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RESUMO
A vegetação do Cerrado é conhecida com um potencial sorvedouro de CO2 no período 
de chuvas e uma fonte de COo para atmosfera na estação seca, foi pouco estudado, liste 
estudo foi desenvolvido na Reserva Ecológica do IBGE, próxima a Brasilia, DF, com o 
objetivo de medir a recuperação da fitomassa e das taxas de evapotranspiração e fluxos de 
CO2 em uma área de 37,3 ha de cerrado que sofreu queima acidental em agosto de 1999. Foi 
feito o acompanhamento da fitomassa aérea, da cobertura vegetal e o dos fluxos dc CO2, 
vapor de água, pela técnica de ‘'eddy covariance”, c radiação no período de agosto dc 2000 a 
outubro de 2002. O índice de cobertura arbórea foi de 11% nos períodos de seca e 18% nos 
períodos de chuva. A composição da biomassa do estrato rasteiro apresentou leve redução nas 
folhas vivas, de 234 gm"2 em abril de 2000 para 52% deste valor (122 gm"2) no mesmo 
período de 2002. Entretanto, os ramos vivos e as gramíneas mantiveram-sc com valores 
próximos a 120 gm"2 ao longo do período. A sa/.onahdade foi marcante em todos os anos, 
onde houve uma redução dc até 73% na biomassa da camada herbácea na estação seca. 
Ocorreu um gradual aumento na necromassa do estrato hcrbáceo de todos os componentes, 
com aumento de até 400% dos valores iniciais. A exceção é para os ramos mortos que se 
mantiveram na média de 100 gm'2. O total de biomassa aérea baseada no levantamento 
florístico de 2001 apresentou um total de 5,33 tha'1 para estrato hcrbáceo, 9,16 tha"' para 
indivíduos lenhoso com diâmetro > 2,0 cm e 0,02 tha'1 para indivíduos lenhosos com 
diâmetro < 2,0 cm, com uma área basal total de 121,6 m2ha"' e volume de 2.443,7 m3ha \  O 
fechamento do balanço dc energia durante os três anos de recuperação da área não foi 
significativamente diferente. Os componentes do balanço de energia tiveram variação médias 
na estação chuvosa entre 451 Wm*" c 716 Wm'“ para radiação solar (St); de 240 Wnf“ a
433 Wm'2 para radiação líquida (Rn); 111 Wm'2 a 216 Wm'2 para calor sensível (11) e 
120 Wm'" a 189 Wm" para calor latente (A.H). Na estação seca (junho a setembro) os valores 
variaram de 394 Wm"2 e 742 Wm'" para St; de 187 Wm"" a 433 Wm"2 para Rn; 119 Wm'2 a 
262 Wm"2 para H e 74 Wm'2 a 111 Wm"2 para A.H. No período de chuva cerca de 45% do 
saldo de radiação é utilizado no processo de evapotranspiração (WE/Rn =0,45). Os valores de 
fluxo de calor no solo (G) variaram de 17 Wm"2 na estação chuvosa para 14 Wm'" na estação 
seca. O fechamento do balanço de energia (Rn-G) versus (H-A.E) dos três anos foi de 0,93. O 
calor sensível representou cerca de 46% de Rn durante este mesmo período. A resistência 
estomática (rs) variou de 158 sm'1 a 278 sm'1 na estação chuvosa e de 259 sm'1 a 391 sm"1 na 
estação seca. Os valores de fotossíntese máxima (Pmax) variaram de -  5,9 pmohrRs"1 na seca 
para -10,7 pmolm'V1 nas chuvas. Os valores máximos de absorção de carbono se deu por 
volta das 11:00 h e das 14:00 h, apresentando redução gradativa de máximos de absorção de 
-3,87 pmolm'V1 a -6,12 pmolm'V1 na estação chuvosa e início e meio da estação seca, 
meses onde a área funcionou com sorvedouro de carbono, com dezembro sendo o mês de 
maior taxa de assimilação (-484,2 pmolm'V1) e emissão (304,8 pmolm'V1) da estação. Nos 
meses de agosto e setembro (final da seca), meses onde a área funcionou como fonte de 
carbono para a atmosfera, os valores máximos de absorção foram de -3,46 pmolm “s"1 e 
-3,33 pmolm'V1, respectivamente. Não foi possível calcular com precisão o valor total de 
carbono acumulado nem emitido para 2000, mas para 2001 foi acumulado 1.746 kg Cha"1 e 
liberado 214,8 kg Cha"1, enquanto que 2002 acumulou 1.419,7 kg Cha"1 e liberou 
238,4 kg Cha"1. Sendo assim, os fluxos de carbono e de vapor de água para esta área, nesses 
anos, comportaram-se de maneira equivalente aos fluxos característicos entre uma área de 
campo-sujo e cerrado .sen.su stricto.
ABSTRACT
Although it is known that the vegetation of the Cerrado is for atmosphere a C( >2 sink 
during the rainy season and a CO2 source in the end of the dry season, there are few studies 
reported on the effect of lire these effects, iliis study was conducted at in the 1BGE 
Ecological Reserve, close to Brasília, DF, with the objective to measure the recovery of 
phytomass and the evapo-transpiration rates and CO2 and water vapor fluxes in a area of 
37,3 ha that suffered an accidental burning in August 1999. The recovery of aerial 
phytomass, the vegetal cover and of the CCA, water vapor and radiation fluxes, by the eddy 
covariance technique were monitored from August 2000 to October 2002. ihe  index of tree 
cover was of 11% in the dry season and 18% in the wet season. 'Ihe biomass composition of 
the low level presented a reduction in green leaves, from 234 gm‘2 in April 2000 to 122 gin'2 
in April 2002. However, live branches grass amounted to 120 gm'2 each during this period. 
Ihe seasonality was strong in every year, with reduction of up to 73 % in the biomass of the 
low layer in the dry station. A gradual increase in necromass of all of the low layer 
components was observed with an increase of up to 400% of the initial values. The exception 
is for the dead branches which showed value of 100 gm'2. The phylosociological survey of 
2001 showed an aerial biomass of 9.16 tha'1 for woody plants diameter > 2.0 cm and 
0.02 tluf1 for tree individuals with diameter < 2.0 cm with a total basal area of 121.6 n rh a '1 
and total volume of 2,443.7 m3ha'1. 'Hie slope of the energy balance equation during the three 
years for the area was not significantly different. The variation in the components of the 
energy balance equation for the rainy season was: 451 Wnf2 to 716 Win'2 for solar radiation 
(St); 240 Wm'2 to 433 Wm"2 for liquid radiation (Rn); 111 W nf2 to 216 Wnf2 for sensible 
heat (H) and 120 W n f2 to 189 W in'2 for latent heat (À.H). In the dry season (June -  
September) the values varied from 394 Wm'2 to 742 Win'2 for St; 187 Wnf2 to 433 W nf2 to
Rn; 119 Wm"2 to 262 Wm'2 tor H and 74 Win'2 to 111 Wm'2 (br À.K. About 45% of the 
radiation balance was used in the evapotranspiration process during the rainy season 
(XE/Rn = 0,45). The values of fluxes in the ground (g) varied from 17 Wm 2 in the rainy 
season to 14 wm‘~ in the dry season. The slope of the energy balance, plot (Rn-G) versus 
(1I-Â.E), for the three years, was 0,93. The sensible heat represented 46% of Rn during this 
period. The stomata resistance (rs) varied from 158 sm"1 to 278 snT1 in the wet season and 
391 sm'1 to 259 sm'1 in the diy season. The values of maximum photosyntheses (Pmax) had 
varied from 5,9 pmolm'V1 in the dry season to 10,7 pmol.m^.s'1 in the wet season. The 
maximum values of carbon absorption was around of 11:00 AM and 02:00 PM, with a 
gradual reduction in maximums absorption to 3,87 pmolm'V1 and 6,12 pmolm'V1 in the 
rainy and beginning and middle of the dry season, when the area functioned as a carbon sink, 
with the maximum of assimilation (-484.2 pmolm'V1) and emission (304,8 mmolm'V’) in 
December. During August and September, when the area functioned as carbon source for the 
atmosphere, the maximum value of absorption was -3,46 pmolm'V1 and -3,33 pmoIm'V1, 
respectively. It was not possible to calculate with precision the total or emission of carton to 
2000, but the estimate for 2001 were 1,746 kg Cha'1 and 214,8 kg Cha*1 and for 2002 was 
238,4 kg Cha'1 and 1,419.7 kg Cha'1 of emission and accumulation respectively.
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INTRODUÇÃO
O fogo é um fenômeno natural de grande abrangência que influencia a estrutura, a 
composição, o desenvolvimento e a dinâmica de muitos ecossistemas (Whelan, 1995), 
inclusive os úmidos. Sua ocorrência no tempo e no espaço é definida pela disponibilidade de 
água, oxigênio, calor e combustível. Esses fatores regem o regime de queima por caracterizar 
a intensidade, freqüência e a sazonalidade do fogo.
Os efeitos do fogo na vegetação também são relacionados ao seu comportamento, que 
é determinado pelas variáveis climáticas, topografia, intensidade, taxa de propagação, 
dinâmica do combustível e de seu tempo de residência. Então, sabendo o regime de queima, é 
possível determinar como o fogo modela a estrutura, a composição e o desenvolvimento dos 
ecossistemas a ele submetido. Estes, por sua vez, determinam o comportamento do fogo. 
Assim, podemos dizer que o fenômeno fogo tanto influencia como é influenciado pelo 
ecossistema, principalmente pelas características da comunidade vegetal 
(Frost & Robertson, 1987) Os efeitos do regime de queima podem ser positivos ou 
negativos, dependendo de como e em que grau os ecossistemas são tolerantes a esse 
fenômeno.
Basicamente a tolerância dos ecossistemas ao fogo depende da sua resistência, que 
são os atributos que protegem as estruturas vitais das plantas, e recuperação, que é a 
capacidade da planta se manter no sítio, como germinação, reprodução vegeta ti va e 
recuperação vegetativa (Hoffmann, 1998).
Ainda que a freqüência e a intensidade do fogo exerçam pressões seletivas nas 
comunidades vegetais atingidas, podemos observar quatro estratégias de sobrevivência ao
fogo (Spurr & Barnes, 1992; e Chandler et al., 1983): (a) prevenção aos danos causados pelo 
fogo através de estratégias das plantas, tais como: casca espessa, raízes profundas, rápido 
crescimento das formas juvenis, proteção das gemas e folhas resistentes ao fogo; (b) 
recuperação de danos pós-fogo pela indução do brotamento a partir de várias partes da planta 
como, raiz, caule, copa, rizomas e estruturas subterrâneas; (c) colonização pós-fogo com 
produção antecipada de sementes, sementes leves (geralmente anemocóricas) ou duras (cones 
serotinosos), não dormência e germinação induzida pelo calor; (d) facilitação da ocorrência 
de fogo em função de adaptações como: casca e folhas inflamáveis, baixa taxa de 
decomposição, resultando em acúmulo de combustível na base da árvore, retenção da 
folhagem e baixa estatura.
Em uma comunidade vegetal a forma como a vegetação tolera o fogo vai depender do 
tipo vegetacional. Podemos então categorizar quatro tipos vegetaeionais, de acordo com a sua 
estratégia adaptativa, tais como gemas donnentes com rizomas protegidos por imbricados 
catáfilos pilosos, xilopódios subterrâneo espesso e lenhoso que fornece água e nutrientes, 
habilidade de rebrota, floração e frutificação, casca grossa com cortiça e deiscência e 
dispersão.
O cerrado é um bom exemplo de bioma adaptado ao fogo por sua história natural que 
mostra ocorrências de fogo mesmo antes da ocupação do homem na América do Sul (entre 
pelo menos 8.000 e 32.000 anos AP, Coutinho, 1981; Vicentini, 1993). Como o fogo é um 
fator comum no cernido e como normalmcnte funciona como um agente causador de 
modificações, este, toma-se um dos componentes importantes na manutenção das formas 
fisionômicas do cerrado.
Iíá algum tempo que estudos do efeito do fogo na vegetação do cerrado têm sido 
realizados (Coutinho, 1990), principalmente na produção primária (Cavalcanti, 1978; Cesar, 
1980; Meirelles 1981; Coutinho et al. 1982; Batmanian 1983; Dias 1994), florescimento
(Coutinho 1976; Cesar 1980; (Oliveira, 2000), dispersão de sementes (Coutinho, 1977), 
ciclagem de nutrientes (Cavalcanti, 1978; Coutinho, 1979; Batmanian, 1983; Borgatto, 1994) 
e biomassa após o fogo (Rosa, 1990; Sato, 1996; Andrade, 1998).
Nesses estudos, têm sido comum estudar os efeitos do logo dividindo as plantas em 
dois grandes grupos, as rasteiras e as lenhosas. Considerando rasteiras todas as plantas que 
contribuem na formação do combustível fino, sendo assim, as gramíneas, as hcrbáceas e as 
lenhosas pequenas, que possuem comportamento similar às herbáceas. Do grupo das 
rasteiras, destaca-se as gramíneas como o grupo vegetacional com maior capacidade 
adaptativa ao fogo, devido ao seu alto grau de recuperação dc biomassa após queima, Ela 
sozinha pode chegar a ser responsável por cerca da metade da biomassa das herbáceas em 
uma área de cerrado, bem como possui a resposta mais rápida ao crescimento (Rosa, 1990) 
Além disso, suas estratégias de rebrota possuem comportamentos bem particular 
(Dias, 1994). De qualquer forma, admite-se que no cernido independente do mês que a 
vegetação sofreu queima, o crescimento se dá logo nos primeiros dois ou três meses e que 
antes de completar um ano é possível recuperar cerca dc 60% da biomassa viva das 
gramíneas, salvo algumas oscilações, possivelmente naturais, que normalmente ocorrem nas 
gramíneas que sofrem queima no final da estação seca (Andrade, 1998).
A recuperação das não-gramíneas, após o evento fogo, é um pouco mais lenta já que 
normal mente só conseguem iniciar sua recuperação a partir do terceiro ou quarto mês após o 
fogo, alcançando a taxa de recuperação encontradas nas não-arbóreas no mínimo 10 ou 11 
meses após o evento fogo (Andrade, 1998). De qualquer forma, o modo prevalecente de 
regeneração de plantas em resposta ao fogo é a regeneração por rebrota.
Embora haja um grande volume de informações sobre os diferentes aspectos 
relacionados aos impactos do fogo na vegetação do cerrado, pouco se sabe sobre os impactos 
causados com o uso continuo do fogo em intervalos muito curtos e menos ainda como isso
têm alterado os fluxos de carbono c o balanço de energia nas principais fisionomias do 
cerrado, têm sido objeto de estudos nos últimos 10 anos.
Os primeiros trabalhos sobre fluxos de gás carbônico no cerrado começaram no meio 
da década de 1990 com os trabalhos de Monteiro (1995) e depois Miranda et al. (1996). 
Nestes trabalhos os autores mesmo abrangendo apenas uma forma fisionômica, cerrado sen.su 
stricto protegido do fogo, já verificaram que o cerrado é um ecossistema que se comporta 
sazonalmente, não apenas com relação ao período chuvoso, mas também, com relação ao 
período que ele funciona como sorvedouro de dióxido de carbono entre os meses de 
novembro a junho e como fonte de dióxido de carbono de agosto a setembro.
Santos (1999) e Silva (1999) foram os primeiros a mensurar fluxos de carbono e água 
em áreas queimadas. Os autores estabeleceram um tempo de cerca de 1,3 anos para que o 
carbono liberado durante a queima fosse novamente absorvido pela vegetação das áreas 
(ambas campo sujo). Kssa rápida recuperação do carbono pela vegetação está associada a 
rápida recuperação da vegetação dessas áreas dominada por gramíneas que apresentam 
elevada taxa de crescimento, especialmente quando a queimada ocorre no período de 
transição entre seca e chuva (Andrade, 1998). Os autores também encontraram sazonalidade 
na razão de Bowen (alta na seca, 2 a 5, e baixa na estação chuvosa, 0,45), na eficiência do uso 
da água (de 0,3 mmol C()2/mol Il2() a 3,4 mmol C()2 /mol 1120), na eficiência quântica 
(0,3 mmol CÜ2/mol fótons no período seco a um máximo de 10,7 mmol C ü2 /mol fótons no 
período chuvoso).
Breyer (2001) mensurou fluxos de carbono em duas áreas de cerrado, uma protegida 
de queima por mais de 20 anos e outra que havia sofrido queimas ireqüentes e que estava 
protegida de queima por 10 anos. A área protegida de queima fixou cerca de 2,6 t Cha'1 e a 
alterada 1,4 t Cha'1, refletindo a diferença na estrutura e composição da vegetação resultantes 
dos diferentes regimes de queima. Breyer (2001) também encontrou uma diferença de
transpiração de até 3000 litros dc água entre a área protegida a mais de 20 anos e a área 
queimada a 10 anos.
Vourlitis et al. (2001), que estudaram uma área de cerradão, mostraram que durante a 
estação seca (agosto a setembro) suas medidas de fluxo de C(_>2 estavam em equilíbrio, mas 
que durante a transição da estação seca para a chuvosa (outubro a novembro) a área 
funcionou com fonte de CO2 para a atmosfera, liberando de 50 mmol m'2 dia"1 a 150 mmol m 
dia' para a atmosfera. Já no período chuvoso (fevereiro a abril), a área funcionou com 
sorvedouro, absorvendo de 55 a 102 mmol m'2 dia'1
Mesmo já havendo trabalhos sobre fluxos de dióxido de carbono em áreas de cerrado 
sensu stricto preservado, cerrado sensu stricto queimado a 20 anos, cerrado sensu stricto 
queimado a 10 anos, campo sujo queimado regularmente de dois em dois anos e cerradão, por 
ser um mosaico de formações fisionômicas muito mais diversa e como ainda é pouca a 
informação sobre os efeitos do fogo nos fluxos de energia e dióxido de carbono para a 
vegetação as demais fisionomias e situações do cerrado, este trabalho tem como objetivo 
medir taxas de evapo-transpiração e fluxos de dióxido de carbono em uma área de cernido 
que sofreu queima acidental em agosto de 1999, (após quatro anos de proteção contra 




As medidas foram feitas na Reserva Ecológica do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística -  IBGE (RECOR), 35 km ao Sul de Brasília pela DF 025, na antiga parcela 
controle de cerrado sensu strict o do Projeto Fogo e na área adjacente.
A RECOR está situada a 15° 56' 41" S e 47° 53' 07"W. Possui 1.375,5 ha, com 
altitudes variando de 1050 a 1140 metros.
A área de estudo, com 593 m x 548 m (Figura 1), apresenta a fisionomia de arvoredo
de escrube aberto e árvores latifoliadas. Sua superfície vegetacional é do tipo 'escrube e 
árvores baixas'. Nessa forma, arvoredos com 3 m representam entre 10% a 30% da cobertura
vegetal (Eiten, 1993).
Figura 1. Área de estudo. Cerrado com 
fisionomia de arvoredo de escrube 
aberto e árvores latifoliadas. 
Localizada na Reserva Ecológica 
do IBGE, Brasília-DF. 
Coordenadas UTM: 23 L 0192845 
-  8236840 a 23 L 0192152 -  
8236959. Datum: SAD 69.
Possui solos profundos com fertilidade baixa e textura argilosa. Originada das 
coberturas Formação Taperinha (Neoeno) e da Cobertura Detrito-laterítico (Paleoceno) 
(Figura 2), recebeu a classificação de Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho- 
Amarelo. Os solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo são distróficos, predomina a argila 
gibbsita sobre a caulinita, com teores de Fe203 entre 7 e 11% e possui declive de 1% a 5% 
(Figuras 2 e 3). O Latossolo Vermelho-Escuro é distrófico a apiálico, há predominância da 
argila caulinita com teor de Fe^Cb entre 8 e 18% com declive de 2 a 4% (Figuras 3 e 4) 
(IBGE, 1995).
A área de estudo foi uma área típica de cerrado sensu stricío por mais de 26 anos até 
que distúrbio de queimadas a afetou. A primeira em 3 de outubro de 1994 e a segunda no dia 
1 de agosto de 1999. Ambos iniciaram-se na Estação Ecológica do Jardim Botânico de 
Brasília - JBB (que faz fronteira a nordeste e noroeste) e são os responsáveis pela atual 
configuração fisionômica.
O evento de fogo do dia 1 de agosto de 1999, evento que interessa a este trabalho, 
iniciou-se no dia anterior, foi debelado às 20:00 h do mesmo dia ainda dentro do JBB a 
aproximadamente 2 km da RECOR. As condições climáticas do dia 1 de agosto de 1999 não 
favoreceram as Brigadas de Combate a Incêndios envolvidas no rescaldo. Embora o dia tenha 
tido temperaturas médias de 20,9°C (foi registrado insolação de 7,9 horas, umidade relativa 
do ar de 57 %), o incêndio recomeçou a partir das 09:30 h e durante as horas que a frente de 
fogo atuou na área de estudo, das 13:00 h às 16:30 h; a velocidade do vento variou de 
2,5 ms'1 nos horários mais frios a 5 m s*1 nos horários mais quentes.
Figura 2. Mapa de geologia da Reserva Ecológica do IBGE e da Sub-Bacia do 
Taquara. Distrito Federal. Fonte: DIEAC-IBGE.
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Figura 3. Mapa de solos da Reserva Ecológica do IBGE e 
da Sub-Bacia do Taquara. Distrito Federal. Fonte: 
DIEAC-IBGE.
A frente de fogo entrou na área pelo seu lado que faz fronteira com o Jardim Botânico 
fazendo um corredor de aproximadamente 40 metros, descendo até o encontro das matas dos 
córregos do Roncador e Pitoco. Ao esbarrar nas matas a frente de fogo retomou queimando o 
restante da área (Figura 5), só que desta vez ladeira acima e lentamente (Figura 4).
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Figura 4. Mapa do relevo da Reserva Ecológica do IBGE e da Sub-Bacia do 
rioTaquara. Distrito Federal. Fonte: DIEAC-IBGE.
Figura 5. Área queimada (mancha escura) entre os dias 31 de julho e 01 de agosto de 1999 
(Jardim Botânico de Brasília (JB), Reserva Ecológica do IBGE (RECOR) e 
Fazenda Água Limpa (FAL) -  Setas indicam o percurso das frentes de fogo. Setas 
Amarelas -  Frentes de fogo no dia 30 de agosto; Setas Brancas -  Frentes de Fogo 
no dia 1 de setembro. Círculo Vermelho -  Fogo de incêndio que durou mais de 
três dias. Imagem do LandSat em 1 de Setembro de 1999.
Escolha do local para a instalação da torre de medida de fluxos
Para a determinação da posição da torre (15° 55’ 48,5” S, 47° 52’ 16,8” W, 
Datum WS 84) foram observadas as direções predominantes do vento, as distâncias das 
bordas e as condições da área. Sendo assim, e tendo em vista as dimensões necessárias para 
desenvolver o trabalho e o local escolhido, foi necessário interditar as três estradas de acesso 
que circundam parte do aceiro e a quadra controle do cerrado ralo do Projeto Fogo. 
(Figura 6).
Figura 6. Localização da área de estudo com a rosa dos 
ventos predominantes na Reserva Ecológica do 
IBGE -  Brasília -  DF. Localização da torre (O).
Determinação dos fluxos
Os fluxos de vapor d'água, dióxido de carbono e de calor sensível foram medidos 
usando-se o método de correlação de vórtices turbulentos, também conhecido como "eddy 
covariance technique" (Swinbank, 1951; Desjardins, 1977; Desjardins et al., 1984; 
Baldocchi et al., 1988; Suyker & Verma, 1993).
Os fluxos de H2 O e CO2 são calculados para intervalos de 30 minutos pela equação:
F  = f h - w ' s '  W
onde F é  o valor médio da densidade de íluxo relativo à entidade S  (vapor d'água ou 
dióxido de carbono), f h  é o valor médio da densidade do ar seco e W1 s' é o produto dos 
valores instantâneos da variação da velocidade vertical do vento (Vt'1) e da flutuação (s') da 
razão de mistura da entidade S .
O fluxo médio de calor sensível (C ) foi calculado com a equação:
C  — pa ■ Cp • w ' T' (2)
onde Cp é o calor específico do ar seco a pressão constante, w' F  é o  valor médio, no 
intervalo de 30 minutos, do produto da variação da velocidade vertical do vento (w')  e da 
variação da temperatura do ar (7' )  em relação aos seus valores médios observados durante o 
intervalo de 30 minutos.
Para o uso dessa técnica, é necessário medir, a uma taxa muito rápida (10 a 20 Hz), as 
concentrações de vapor de água e de COt (determinadas com um analisador de gás à infra­
vermelho), a temperatura do ar (7 )  e o valor da componente vertical (H;) da velocidade do 
vento nas três direções (x, y  e z)logo acima da vegetação (usou-se um anemômetro sônico 
tridimensional instalado a 10,3 m, devido as árvores da área em estudo possuírem altura 
média de 3 m).
Embora esse método seja o único que possibilite medidas diretas de fluxos, apenas há 
10 anos, com o avanço da tecnologia, é que tem sido possível obter medidas contínuas de 
evapotranspiração e de fotossíntese nos ecossistemas (Woodward & Sheehy, 1983; 
Wofsye/ ai, 1993).
As medidas de fluxos foram acompanhadas de medidas de radiação solar, radiação 
fotossinteticamente ativa e saldo de radiação, perfis verticais de temperatura do ar, umidade 
do ar e concentrações de dióxido de carbono (para estimativas de armazenagem de calor,
H2 O e CO2 na coluna de ar entre o solo e a altura de 10,3 m em cerrado sensu stricto) e de 
fluxo de calor no solo.
Resistências relacionadas às trocas entre a vegetação e a atmosfera
As transferências de energia e massa entre a vegetação e a atmosfera são dependentes 
da turbulência da camada limite da vegetação pois estas definem o grau de acoplamento entre 
a superfície e o ar. Sendo assim, sua estrutura nesta camada é determinada pela velocidade do 
vento e aspereza aerodinâmica da vegetação (Grace, 1983).
Pelo princípio da similaridade, assume-se que a taxa na qual as trocas turbulentas são 
feitas é igual para qualquer entidade (ou seja, Cü2 e calor) e a resistência imposta a estas 
transferências, chamada resistência aerodinâmica, pode ser quantificada, no caso de uma 
atmosfera estável, como:
yfli2 + v2 (3)
= ------- -------
li*
onde u e v representam as componentes no plano horizontal da velocidade do vento 
(m.s'1), e u* é a velocidade de fricção (m.s'1), calculada a partir das flutuações da velocidade 
dos componentes horizontais e do componente vertical do vento (Stull, 1988).
h comum utilizar-sc a grandeza recíproca (1 r,,'1), denominada condutância 
aerodinâmica (ga), para indicar o grau de acoplamento entre a vegetação e a atmosfera.
No caso das trocas gasosas entre as plantas c a atmosfera, além da resistência 
aerodinâmica, atua a resistência estomática que sofre influência da fisiologia das plantas 
(Grace 1983).
A resistência de superfície (r3), ou estomática do dossel, pode ser estimada 
indiretamente, conhecendo-se a taxa de cvapotranspiração, o déficit de pressão de vapor do ar 
e alguns componentes do balanço de energia. Bsta estimativa é feita isolando-se o termo 
correspondente, no modelo proposto por Penman (1953) e modificado por Monteith (1965), E 
posteriormente por Garratt (1992), para o cálculo da cvapotranspiração em escala de dossel:
r.
s-ra{Rn- G - X E )  + Pa-cp -D
Á E - y
(4)
onde s é a taxa de variação da pressão de saturação de vapor de água com a 
temperatura (PaK ), R„ c o saldo de radiação (Wm'~), G c o fluxo de calor no solo (W nf), 
ÀJt é a taxa de cvapotranspiração (Wm"‘), pa é a densidade do ar (1.8 kgm'3), c,, é o calor 
específico do ar (1.01 x 103 Jkg‘lo(J~'), /) é o déficit de pressão de vapor do de água (Pa) e y é 
a constante psicrométrica (66 Pa0C ').
A condutâneia estomática (gs), que é discutida neste trabalho, é o inverso da 
resistência estomática (1 r3“')
Para calcular a inclinação da curva da pressão de saturação de vapor à uma dada 
temperatura (s) deriva-se a equação 5 e o resultado é a equação 6:
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onde T é temperatura do ar.
(5)
(6)
A eficiência quantica média (Qfff) do ecossistema foi definida como 
(Wofsy et ai,  1993):
\[n e e - r \ h
(Qejj) = ~ ° ra^ pARck (>*>'olC°7 / t-inol fóton§
24horas
(7)
em que o numerador corresponde à assimilação líquida de C 02 pelo ecossistema em 
24 horas e o denominador à radiação fotossinteticamente ativa (PAR), incidente em 24 horas. 
A eficiência do uso de água (“water use efficiency” - WVE) foi calculada de forma 
semelhante, de acordo com a fórmula:
(WUE)
J [NEE -  R]dí




em que o denominador é a evapotranspiração do ecossistema em 24 horas.
Aquisição, Controle de Qualidade e Cálculo dos Fluxos
O pacote de softwares utilizado foi o HddySofware, desenvolvido por Olaf KLolle e 
Corinna Rebmann do Instituto de Biogeoquímica do Instituto Max Plank (Jena, Alemanha) 
permite realizar a aquisição dc dados, controle de qualidade e cálculo dos fluxos.
Aquisição dos dados
A aquisição dos dados foi feita pelo Eddymeas. Suas principais características são: 
apenas pode ser usado com o Anemômetro Sônico R3 da Gill Insctruments. Permite
visualizar no campo a curva das médias hem como os fluxos já calculados e é um software 
amigável.
Controle de Qualidade
Verificação de pontos irregulares
Semanalmente foi feita análise espectral dos dados com o programa KddySpec c. 
Essas análises determinam se os dados brutos têm condições ou não de serem aproveitados 
para prosseguir na correção e análise, através de uma análise de co-variância do espectro dos 
dados brutos.
Basicamente o EddySpect determina se a quantidade de pontos irregulares, ou seja, se 
o número dc medidas ruins é grande o suficiente para inviabilizar aquela meia hora (tempo 
escolhido para o fechamento de cada arquivo com dados brutos).
Para achar um ponto irregular, calcula-se a média e desvio padrão dc cada 4 medidas 
(o equipamento faz 4 medidas por segundo) e compara-se o desvio com o valor de cada 
medida. Se a medida for maior que 3 (ou 3,5) vezes o desvio padrão somado a média, então 
essa medida é considerada como um ponto irregular. Quando a quantidade de pontos 
irregulares passa de uma certa quantidade, o programa rejeita aquele arquivo.
Análise espectral
Normalmente faz-se a análise espectral nos arquivos que registram os dados entre as 
10:00 c 16:00 h, horário que normalmente possuc maior quantidade de turbulências.
Os valores de correção a serem aplicados no programa que calcula os fluxos 
(Eddyfluxc) podem ser obtidos no próprio KddySpectc.
Quando o arquivo passa pelo teste de sipkes o programa calcula as relações entre 
temperatura, dióxido de carbono c vapor de água. Esses três resultados são projetados em um 
gráfico (Figura 7) e assim podemos comparar as curvas de COo e 1EO em relação ao da 
Temperatura e íázer as correções para que as duas se aproximem o máximo possível da curva 
de temperatura, principalmente nas lreqüências maiores onde ocorrem os menores vórtices.
A correção deve fazer com que a tendência das curvas dos espectros do C 0 2 e H2O se 
aproximem da reta da temperatura.
A reta -2/3 é a normalização dos dados da temperatura na representação da tendência 
de sua declinação. Ela também pode ser normalizada como -4/3. O que determina a escolha é 
qual a base logarítmica que escolhemos. No nosso caso, foi escolhido -2/3 porque usamos a 
normalização aplicando logio aos dados.
Por vezes, acontece nas mais altas frequências, acima de 1 llz ou 31 lz, haver escapes 
ou perdas, o que é representado no grálico como uma repentina alteração na tendência da 
curva (ver Figura 7 no final das curvas). Quando essas alterações ocorrem muito próximo da 
frequência de 1 llz, pode-se lazer um corte dos dados para que estes não interfiram no 
cálculo dos fluxos a serem calculados com o Eddyllux c.
Os resultados do Eddy_Spec_c passaram também pelo Mcanspec. Este programa 
auxilia na tomada de decisão na busca dos valores de correção.
Os valores do tempo de retardo provocado pelo atrito do ar no tubo ligado ao IRGA, 
foram calculados automaticamente pelo Eddyílux c, mas também existe a possibilidade de 
forçar um tempo de retardo quando este não pcxle ser encontrado. Então nesse caso, usamos o 
programa Eddycorr.
mmol mol-1
f*Sp(w'T') -------f*Sp(w’C02') ------- f*Sp(w'H20') -----  -2/3 5
Figura 7. Representação da análise espectral da temperatura (T), do fluxo 
de CO2 (c) e do Fluxo de vapor de H20  (H20) em relação a w. 
A reta -2/3 funciona como uma guia para a correção das curvas 
de C 02 e H2O, principalmente para as altas freqüências.
Cálculo dos Fluxos
O programa Eddylux c calcula os fluxos testando a qualidade dos dados brutos. O 
programa finaliza sua operação com um relatório em formato reconhecido pelo Software 
Excel (Microsoft). Essa facilidade dá um ganho de tempo enorme em relação a outros 
softwares de cálculo de fluxo existentes.
Suas principais características são: converte dados brutos em dados físicos; calcula as 
médias e variâncias, coordena as rotações (2 ou 3 rotações), filtrar as baixas ou altas 
freqüência, usa um algoritmo linear para evitar perdas nas baixas freqüências baseado em 
Gash & Culf (1996), calcula os tempos de retardo (embora possa usar tempos de retardo
específico ou usá-lo como valor padrão quando o programa não consegue calculá-lo 
automaticamente) e os fluxos de CO2, H2O.
O programa também calcula dados adicionais, tais como: teste de estacionaridade dos 
dados baseado em Foken & Wichuria (1996), correção de Webb: considerando as influências 
das flutuações da densidade, calcula os foot-prints de acordo com Schuepp et al. (1990), 
corrige os fluxos de CO2 e H2O de acordo com Eugster & Senn (1995), íntegra as 
características das turbulências de acordo com Foken & Wichra (1996) e calcula a não- 
estacionalidade dos dados.
Sua operacionalidade é fácil. Requer apenas que o usuário introduza as seguintes 
informações: altura dos equipamentos, altura do dossel, time lag para CO2 e H2O (não 
obrigatório), fatores de correção para C 02 e FFO (não obrigatório), se escolherá a opção de 
cortes para as altas ou baixas freqüências e por fim a pressão barométrica.
Inventário
Para obter o conhecimento real da área foi necessário realizar um levantamento 
florístico da vegetação do estrato arbóreo arbustivo. Para tanto, foi utilizada uma área de 1 ha 
de cerrado sensu stricto (Figura 8).
Foram inventariadas todas as plantas com diâmetro superior a 5 cm, a 30 cm do nível 
do solo. As plantas foram amostradas quanto à altura e diâmetro, liem como a identificação 
da espécie.
Para auxiliar na determinação do momento onde o cerrado deixa de ser sorvedouro e 
passa a ser fonte de CO2, foram realizada as seguintes medidas complementares: cobertura 
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Figura 8 . Parcela de 1 ha para: inventário das 
plantas lenhosas (sub-parcelas em 
cinza); cobertura vegetal e 
decomposição de folhedo (círculos); 
produção de folhedo (quadrados 
pretos).
Cobertura Vegetal
Na mesma parcela marcada para o inventário, foram feitas medidas mensais para a 
determinação de cobertura vegetal utilizando um densiômetro de espelho convexo para a 
avaliação da formação e/ou abscisão de folhas do estrato lenhoso.
Dinâmica da Vegetação do Estrato Herbáceo
Foi coletada a fitomassa aérea contida dentro de 10 quadrados (0,50 m x 0,50 m) 
lançados ao acaso, em intervalos de 30 dias pelo período de 1 ano. Após a coleta o material
foi separado em folhas, gramíneas e ramos, vivos e mortos e, colocado em estufa a 80 °C até 
obter-se o peso constante. Estas coletas tiveram como objetivo estabelecer a constituição do 
estrato herbáceo na transformação do fluxo de CO2 de sorvedouro em fonte.
Dados Climáticos
Os dados climáticos do período de estudo foram coletados pela estação meteorológica 
da Reserva Ecológica do IBGE, localizado a menos de 1000 metros da área de estudo.
Estatística
Foi aplicada uma variante do teste t de Student para a análise das diferenças das 
variâncias dos balanços de energia entre os anos de 2000 , 2001 e 20 0 2 , segundo
Bailey (1968).
t =
bx -  b2
1 1
T i ( x - h )2 + Z 2(* -  -v2>2
(9)
, («, -  2> l' + («„ -  2 ).v;
r  = ------------------------------- =--------------
nx + n2 -  4
Onde: b] = coeficiente de regressão da variável independente do balanço de energia I
62 - coeficiente de regressão da variável independente do balanço de energia 2 
X] = variável independente do balanço de energia 1 
X 2 = variável independente do balanço de energia 2
ni = número de amostras da variável independente do balanço de energia 1 
n2 -  número de amostras da variável independente do balanço de energia 2 
S r  = é o desvio padrão da variável independente do balanço de energia 1 
So‘ = c o  desvio padrão da variável independente do balanço de energia
Para calcular o número de graus de liberdade, utiliza-se a Equação 4:
Gl -  /í, + n2 -  4






Foram utilizados os seguintes equipamentos para as medidas de fluxos de C ü 2 e H2(): 
um net radiômetro da Kipp & Zone (fator de correção 14,9 pV W um piranômelro CM)» 
9 da Kipp & Zone (fator de correção 17,79 x 10 h V W 'nf") virado para cima, um 
piranômetro CM3 da Kipp & Zone (fator de correção 16,95 x 10 6 V W'Sn'“) virado para 
baixo, um sensor PAR da Kipp & Zone (fator de correção 5,21 (.unolnfV1) para cirna, um 
sensor PAR da Kipp & Zone (fator de correção 5,28 pm olm 'V) para baixo, um IRGA Li- 
Cor 6262, uma bomba Li-Cor 4670 com sucção de 4000 enrollin'1 ligada ao IRCA, sendo o 
Íluxo de ar conduzido através de um tubo de 5 nnn de diâmetro interno (Dekabon 1300, 
Deane & Co., Glasgow, Reino Unido) e um anemômetro sônico tridimensional da Gill 
Instrument. Todos a 10,3 m, um Data Logger CR23X da Campbell Scientific, dois 
termopares tipo T (cobre-constantan) colocado também a 5 cm de profundidade e um sensor 
de Íluxo de calor no solo.
A calibração do 1RGA foi feita em média semanalmente. Onde o 1RGA loi levado ao 
laboratório de micro-climatologia na Universidade de Brasilia e submetido a calibração corn 
gás de C(>2 com concentração de 360 ppm e pelo gás Ar Sintético. Os químicos do 1RGA 
foram trocados a cada mês no periodo de seca e a cada semana no período chuvoso. No 
período de seca os químicos eram revolvidos para evitar o surgimento de canais de ar dentro 
deles.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Padrão sazonal de chuvas e temperatura do ar
A região dos Cerrados lem um clima tropical tipo Kõppen Aw no centro e Cwa na 
borda sul com precipitação variando de 750 mm ano'1 a 2000 mm ano1. E caracterizado pela 
marcante sazonalidadc das chuvas, onde cerca de 90% das precipitações ocorrem de 
setembro/outubro a março/abril, provocadas pelo deslocamento para o sul das massas de ar 
instáveis e ascendentes da zona de calmarias equatoriais. Já a estação seca é provocada pelas 
massas de ares mais estáveis da íáixa subtropical de altas pressões que se movem para o norte 
nesta época.
A série histórica de chuvas (1980 a 2001) da Reserva Bcológica do 1BGH (RKCOR) 
está dentro do padrão para o cerrado, variou de 881,1 mm a 2148,7 mm (Figura 9).
Bmbora Webster & Palmer (1997) tenham dito que o Hl-Nifio, fenômeno 
meteorológico que ocorre em intervalos de 2 a 7 anos no Oceano Pacífico, mas com 
influências no clima de quase todo o mundo, está relacionado a períodos mais secos para esta 
região do Cerrado, o evento do El-Nino não parece ter uma regularidade quanto à influencia 
nos padrões de precipitação, tendo em vista que durante o Hl-Niíio de 1982-83 (o mais forte 
do Século XX, http://www.el-nino.org/globaus.html) e o de 1991 a pluviosidade foi 22% e 
9% menor que a média histórica, enquanto em 1986, ano de intensidade fraca do Bl-Nifio 
(http://www.el-nino.org/globaus.html), teve a mais baixa precipitação da década, 40% abaixo 







O  ^  (N  CO ''tf LO t o  S -  a.1 G> o  * -  CM rO  v í  ! /)  Ií> h -  cq  O ) O  x -  r \J
CO 00  CO CO CO CO a -' ÜO 00  CO O j o > o > o ; 0>  O j O i  O i 0 5  O í c >  O  £->O) G; a> a >  Ú ) O) a> 05 O) Ü> O; Oí OJ O) Oi O) 03 O* Oj O) O  O  o
T V T X X x ' X » ■> * ’ X '  » » X * » X <N| (Ní «M
Tem po (ano)
Figura 9. Série histórica (1980 a 2002) da precipitação anual (Barras verticais) e da 
média anual da temperatura máxima (A), temperatura média (B ) e 
temperatura mínima (• )  na Reserva Hcológica do IBCílí, Brasília, 1)1'. Para 
2002 só estão representados os valores de janeiro a outubro.
Durante o período de coleta de dados a precipitação foi 1207 mm em 1999, 1706 mm 
em 2000, 1166 mm em 2001 e 1154 em 2002 (Figura 10). Com exceção de 2000, todos os 
anos tiveram precipitação abaixo da média histórica para a RFCOR (1462,4 mm). Todavia, 
os valores das temperaturas mínima, média e máxima para o período de 1999 a 2002 ( I4,6T\ 
22,5“C e 27.6°C respectivamente. Figura 10) não diferem dos valores médios (temperatura 
mínima 15.4 °C, temperatura média 22,5°C e Temperatura máxima 27,6 °C) obtidos com a 
série histórica apresentada na Figura 9.
Quando comparamos os anos entre si, 2002 foi o ano mais quente tendo também 
apresentado a maior amplitude térmica do período (13,2 °C). Para 1999, a amplitude foi de















Figura 10. Variação mensal da precipitação (Barras verticais), temperatura 
máxima (A), temperatura media (B) e temperatura mínima (• )  
para o período de janeiro de 1099 a outubro de 2002 na Reserva 
Hcológica do IBGB, Brasília, DF. Fonte: DIKAC7IBGIÍ
Composição Florística
O levantamento llorístico foi reali/ado em 2 0 0 1 , dois anos após o último evento de 
logo da área. As espécies consideradas arbóreas foram aquelas com medidas do caule igual 
ou superior a 6 cm de circunferência a 30 cm da superfície do solo (Felfilli & Silva Jr., 1993), 
enquanto aquelas com diâmetro de caule inferior a 6 cm de diâmetro e superior ou igual a 
0,5 cm foram consideradas arbustivas e suas medidas de diâmetro foram feitas a 15 cm do 
solo.
Os indivíduos arbustivos apresentaram 996 indivíduos ha'1, sendo representados por
51 espécies. Onze espécies representaram-49,7% dos indivíduos presentes na área: Ropaneu 
yuionrnsis (Aubl.) O. Kuntze, Rourco uuiuto Planchon, Roupala montana Aubl., Nrra 
thnjrra ( )erst., Davil/a rlliptira St. I lil., Mironta a!hirons (Sw ) Triana, Ourotro hc.xasprrma 
(St. Ilil.) Baill, I'.rcmanlhns ylomrrulatusl I ,ess., A rosno um Jasyrarpum (Vog.) Yakovl., 
Styrax jcrruymrus Nees & Mart., Toroyrna formoso (C. & S.) K. Seh. (Tabela I ). Destas, 
Roponro ymanensis (Aubl.) O. Kuntze, Rourco incluía Planchon e Roupala montana Aubl. 











Tabela 1. Relação das espécies lenhosas com diâmetro de caule inferior a 6 em a altura de 30 
cm do solo inventariadas em área de cerrado sensu síricto protegido contra o fogo por dois 
anos na Reserva Ecológica do IBGE -  RECOR -  Brasilia-DF.




Rapanea guianensis (Aubl.) O. Kuntze 170 17.07 90 5.20
Rourea induta Planchon 138 13.86 90 5.20
Roupala montana Aubl. 132 13.25 90 5.20
Neea theifera Oerst. 48 4.82 90 5.20
Davi Ha elliptica St. Mil. 40 4.02 90 5.20
Miconia albicans (Sw.) Triana 50 5.02 80 4.62
Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill 64 6.43 70 4.05
Erernaníhus glomerulatus Less. 32 3.21 70 4.05
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl. 26 2.61 70 4.05
Styraxferrugineus Nees & Mart. 22 2 .2 1 60 3.47
Tocoyena formosa (C. & S.) K. Sch. 16 1.61 60 3.47
Connarus suberosus Planch. 16 1.61 50 2.89
Erythroxylum deciduum St. 1 Iil. 14 1.41 50 2.89
Pisonia noxia Casar 18 1.81 40 2.31
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. 14 1.41 40 2.31
Pyrsonima coccolobifolia Kunth. 12 1.20 40 2.31
Diospyros burchellii I liem 10 1.00 40 2.31
Miconia fallax DC 10 1.00 40 2.31
Quale a parviflora Mart. 10 1.00 40 2.31
Blepharocalyx suaveolens (Cambess.) Burret var. 
cuneatus D. Legrand
8 0.80 40 2.31
ÁRVORES MORTAS 24 2.41 30 1.73
Aspidosperma tomentosum Mart. 10 1.00 30 1.73
Tahebuia ochracea (Cham.) Standl 10 1.00 30 1.73
Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg 6 0.60 30 1.73
Protium heptaphylum (Aubl.) March. 10 1.00 20 1.16
Symplocos rhammifolia Alph. DC. 10 1.00 20 1.16
Byrsonima crassa Nied. 8 0.80 20 I 16
Erernaníhus goyazensis (Gardner) Sch.Bip. 8 0.80 20 1.16
Vochysia elliptica Mart. 6 0.60 20 1.16
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich, ex Adr. Juss 4 0.40 20 1.16
Dalbergia miscolobium Benth 4 0.40 20 1.16
Erythroxylum suberosum St. Mil. 4 0.40 20 1.16
Mimosa clausenii Benth. 4 0.40 20 1.16
Salacia crassiflora (Mart.) G. Don 4 0.40 20 1.16
Annona pygmaea (Warm.) Warm. 2 0.20 10 0.58
Aspidosperma macrocarpon Mart. 2 0.20 10 0.58
Austroplenckiapopulnea (Reiss.) Eundl. 2 0.20 10 0.58
Brosimium gaudichcmdii Tréc. 2 0.20 10 0.58
Cybianthus detergens Mart. 0 0.20 10 0.58
Didymonapax macrocarpum (Chain. & Schlecht.) 
Seem.
2 0.20 10 0.58
Tabela 01. Relação das espécies lenhosas com diâmetro de caule inferior a 6 cm a altura de 
30 cm do solo inventariadas em área de cerrado sen.su stricto protegido contra o fogo por dois 
anos na Reserva Ecológica do IBGE -  RECOR -  Brasília-DF (continuação).
Nome da Espécie Abundância Freqüência
Absoluta Relativa absoluta relativa
Emmotum nitens (Benth.) Miers 2 0.20 10 0.58
Enterolohium ellipticum Benth. 2 0.20 10 0.58
Eriothecapubescens (Mart.&Zucc.)Schott&Endl 2 0.20 10 0.58
Heteropterys campestris A. Juss. 2 0.20 10 0.58
Hyptis villosa Pohl ex Benth 2 0.20 10 0.58
Libertia edulis (L.C.Rich.) A. Rich. Ex DC 2 0.20 10 0.58
Guapira sp. 2 0.20 10 0.58
Qualea grandijlora Mart. 2 0.20 10 0.58
Styrax sp 2 0.20 10 0.58
Tabebuia chrysotricha (Mart, ex DC.) Standi. 2 0.20 10 0.58
Zeyheria digitalis ( Veil.) Iloehne & Kuhln. 2 0.20 10 0.58
Total 996 100 1730 100
Data da última queimada: 1/08/1999; Kpoca do levantamento: maio e junho de 2001
As espécies arbóreas apresentaram 934 indivíduos por hectare, com 52 espécies, das
quais oito (Davilla elliptica St. 1 lil., Qualea parviflora Mart., Ou ratea hexasperma (St. I lil.)
Baill, Vellozia flavicans Mart, ex .1. 11. Schult., Pisonia no.xia Casar, Symplocos rhammifolia
Alph. DC., Roupala montam  Aubl. e Styrax ferrugineus Nees & Mart) representam 47,9%
dos indivíduos. A espécie Davilla elliptica além de ser a mais abundante, tamlxim é a mais
ffeqüente das espécies do grupo das arbóreas (Tabela 2).
As demais espécies que compõem o grupo das 13 espécies mais lreqüentes são:
Ou rate a hexasperma (St. Hil.) Baill, Styrax ferrugineus Nees & Mart., Qualea parviflora
Mart., Symplocos rhammifolia Alph. DC., Vellozia flavicans Mart, ex J. 11. Schult., Pisonia 
noxia Casar, Roupala montana Aubl., fíutia leiospatha (Mart.) Becc., Byrsonima 
verbascifolia (L.) Rich, ex Adr. Juss, Diospyros hurchellii 1 liem, Kriotheca puhescens 
(Mart.&Zucc.)Schott&Endl, Kremanthus glomendatus Less., Kielmeyera coriacea (Sprcng) 
Mart. (Tabela 2).
Tal»cla 2. Relação das espécies lenhosas com diâmetro de caule superior a 6 em a altura de 
30 cm do solo inventariadas em área de cenado sen.su slricto protegido contra o logo jx>r dois 
anos na Reserva Bcológica do IBCiK - RHC( )R -  Brasília-DF.
Nome da Kspécie
Davilla elliptica St. 1 lil.
ÁRVORES MORTAS
Ouraíea hexasperma (St. 1 lil.) Baill
Styraxferruginous Nees & Mart.
Quale a parviflora Mart.
Symplocos rhammifolia Alph. DC.
Vellozia flavicans Mart, ex J. 11. Schult.
Pi.son ia noxia Casar 
Roupala montana Auhl.
But:a leiospatha (Mart.) Bece.
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich, ex Adr. Juss 
Diospyros hurchellii 1 liem
Eriotheca pubescens (Mart.&Zuec. jSehottÁddull 
Eremanthus glomerulatus 1 ,ess.
Kielnuyera coriacea (Spreng.) Mart.
Vochysia elliptica Mart.
Neea theifera Oerst.
Stryphnodendron adstringens (Marl.) Coville 
Miconia ferruginata 1 )C.
('onnarus suberosus Planch. 
lirythroxylum deciduum St. 1 lil.
Rourea induta Planehon
Eremanthus goyazensis (Gardner) Soh.Bip.
Quale a grandiflora Mart.
Syagrus flexuosa (Mart.) Béce 
Palicourea rígida 11BK 
Syagrus comosa (Mart.) Bécc.
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl.
Allogoptera campestris (Mart.) (). Kunt/e 
Aspidosperma tomentosum Mart.
Didymonapax macrocarpum (Chain. &. Sehleeht.) 
Seem.
Dalbergia miscolobium Bentlr 
Erythroxylum tortuoswn Mart.
Agonandra brasiliensis Miers 
Aspidosperma dasycarpon A . IX!




Erythroxylum suberosum St. llil.
Tabehuia ochracea (Cham.) Standl 
Allogoptera sp_____________________________
Abundância |'recj[iiência
Absoluta Relativa absoluta relativa
126 13.49 100 4.76
50 5.35 100 4.76
42 4.50 90 4.29
34 3.64 90 4.29
92 9 X5 XO 3.XI
3X 4.07 XO 3.X 1
42 4.50 70 3.33
3X 4.07 70 3.33
36 3.X5 70 3.33
32 3.43 70 3 33
32 3.43 70 3.33
32 3.43 70 3.33
16 1.71 70 3.33
30 3.21 60 2 .X6
26 2.7X 60 2.X6
26 2.7X 60 2 .X6
20 2 14 60 2 .X6
14 1 50 50 2.3X
20 2.14 40 1 90
IX 1 93 40 1.90
16 171 40 1.90
14 1 50 40 1 90
10 1.07 40 1.90
10 1.07 40 1 90
10 1.07 40 1 90
X 0 .X6 40 1.90
10 1.07 30 1 43
X 0 .X6 30 1.43
6 0.64 30 1.43
6 0.64 30 1.43
0 0.64 30 1.43
6 064 20 0.95
6 0 64 20 0 95
4 0.43 20 0.95
4 0.43 20 0.95
4 0.4.3 20 0.95
4 0.43 20 0.95
4 0.43 20 0.95
4 0.4.3 20 0.95
4 0.4 3 20 0.95
4 0.43 20 0.95
2 0 .21 10 0.4X
Tabela 2. Relação das espécies lenhosas com diâmetro de caule superior a 6 cm a altura de 
30 cm do solo inventariadas em área de cerrado sen.su sírieto protegido contra o logo por dois 
anos na Reserva Ecológica do IBGE -  RECOR -  Brasília-DF (continuação).
Nome da Espécie Abundância________ Freqüência
Absoluta Relativa absoluta relativa
Blepharocalyx suaveolens (Cambess.) Burret var. 2 0 .21 10 0.48
cuneatus D. Legrand
Caryocar brasiliense Camb. 2 0 .21 10 0.48
Dimorphandra mollis Benth. 2 0 .21 10 0.48
Miconia albicans (Sw.) Triana 2 0 .21 10 0.48
Guapira sp. 2 0 .21 10 0.48
Pisonia graciliflora Mart. 2 0 .21 10 0.48
Salacia crassiflora (Mart.) G. Don 2 0 .21 10 0.48
Salvertia convallariodora St. Hil. 2 0 .21 10 0.48
Strychnospseudoquina St. Hil. 2 0.21 10 0.48
Syagrus petraea (Mart.) Bécc. 2 0 .21 10 0.48
Total 934 100 210 0 100
Data da última queimada: 01/08/1999; Epoca do levantamento: maio e junho de 2001.
A diferença entre o número de espécies se deu pela diferença de grupos de espécies 
que foram encontrados cm cada estrato. Observou-se que 17 espécies estavam presentes 
apenas no estrato rasteiro, sendo: três espécies sub-arbustiva: Annona pygmaea (Warm.) 
Warm., llyptis villosa Pohl ex Benth., Micon ia fallax DC., sete espécies arbustivas: 
Brosimium gaudichaudii Tréc., Cybianthus de ter gens Mart., Alibertia edulis (E.C.Rich.) A. 
Rich, ex DC., Mimosa clausenii Benth., Styrax sp., Tocoyena formosa (C. & S.) K. Sch., e 
Zeyheria digitalis (Veil.) Hochne, c sete espécies arbóreas: Rapanea guianemis (Aubl.) O. 
Kuntze, Aspidosperma macrocarpon Mart., Blepharocalyx salicifolius (II.B.K.) Berg, 
Emmotum nitens (Benth.) Miers, Heteropterys campes tris A.Juss., Protium heptaphyllum 
(Aubl.) March., Tabebuia chrysotricha (Mart, ex IX'.) Standl. Enquanto no estrato arbóreo 
foram 18: Agonandra brasiliensis Miers, Allogoptera campestris (Mart.) O. Kuntze, 
Allogoptera sp., Aspidosperma dasycarpon A. DC, But ia leiospatha (Mart.) Becc., Caryocar 
brasiliense Camb., Dimorphandra mollis Benth., Erythroxylum tortuosum Mart., Micon ia 
ferruginata DC, Palicourea rigida I1BK, Pisonia graciliflora Mart., Salvertia
convallaríodora St. Hil., Sírychnos pseudoquina St. Mil., Stryphnodendron adstringem 
(Mart.) Coville, Syagrus comosa (Mart.) Bécc., Syagrus flexuosa (Mart.) Bécc, Syagrus 
petraea (Mart.) Bécc., e VelloziaJJavicans Mart, ex J. H. Schult.
Observa-se uma grande quantidade de espécies arbusti va-arbórea que estão apenas no 
grupo das espécies rasteiras, 14 das 17, além do que Rapanea guianemis (Aubl.) O. Kuntze, 
que também é a mais freqtlente e abundante do grupo. Dois motivos podem explicar esse 
padrão. O primeiro deles é a estratégia predominante de recuperação por espécies ao logo, a 
rebrota, seja ela basal ou subterrânea; a segunda seria que possivelmente os indivíduos dessas 
espécies estariam com altura média de 1,5 m no evento de fogo de 1999. Até esta altura as 
chamas são mais quentes e as defesas naturais das plantas são mais susceptíveis ao fogo 
(Miranda et al., 1993).
Foram encontrados mais indivíduos mortos no grupo das espécies arbóreas, 
50 indivíduos, que no grupo das arbustivas, 24 indivíduos (Tabelas 1 e 2). Padrão este 
esperado para áreas que sofreram danos por queimadas, uma ve/, que há uma rápida 
recuperação, até um metro de altura, pelas plantas lenhosas (Sambuichi, 1991).
No grupo das arbustivas 14 espécies foram consideradas raras (valores de abundância 
relativa inferior a 0,1), no grupo das arbóreas 10 espécies (Allogopíera sp, Hlepharocalyx 
suaveolerts (Cambess.) Burret var. cuneatus D. Legrand, Caryocar brasilien.se Camb., 
Dirnorphandra mollis Ben th., A/iconia albicans (Sw.) Triana, Guapira sp., Pisonia 
graciliflora Mart., Salacia crassiflora (Mart.) (i. Don, Sa/verda convallaríodora St. Mil, 
Sírychnos pseudoquina St. Hil., Syagrus petraea (Mart.) Bécc.) foram consideradas raras. 
Apenas Pisonia graciliflora Mart é comum aos dois grupos.
O diâmetro das arbóreas, a 30 cm acima do nível do solo, variou de 1,9 cm a 19,1 cm, 
dos quais 50,2 % variam entre 1,0 cm e 3,0 cm, e apenas 4,5 % se encontram acima de 10,0 
cm de diâmetro (Figura 1 la). A altura das arbóreas variou de 0,2 m a 5,0 m, das quais 34% se
concentraram até 1 m e 50% entre 1,0 m e 2,0 m (Figura 11b), tendo assim 84% dos 
indivíduos arbóreos dentro das classes de altura mais susceptível à mortalidade de indivíduos
arbóreos em um evento de fogo em áreas de cerrado (Sato, 1996).
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Figura 11. Distribuição de diâmetros, a 30 em de altura 
do solo (a), e de altura (b) para indivíduos 
arbóreos em um cerrado sensu stncto 
protegido do logo por 2 anos na Keserva 
Ixológica do IBGH, Brasília, DF', 
n 961 indivíduos
O diâmetro das espécies lenhosas no estrato rasteiro, a 15 cm acima do nível do solo, 
variou de 1,9 cm a 19,7cm, dos quais 52% tinham diâmetro entre 1,5 cm a 2,0 cm 
(Figura 12a). A altura das lenhosas rasteiras variou de 0,35 m a 4,3 m, das quais 78 % não 
passaram de I m (Figura 12b) e, se juntarmos a classe de altura até I m dos dois estratos, 
teremos 52,4 % dos 9.820 indivíduos por hectare.
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Figura 12. Distribuição de diâmetros, a 15 em de 
altura do solo (a), e de altura (b) para 
indivíduos arbustivos rasteiro em um 
cerrado .scn.su siricto protegido do logo 
por 2 anos na Reserva Hcológica do 
IBGE, Brasília, DF.
Cobertura arbórea
Os valores de cobertura arbórea mostram um comportamento sazonal bem definido 
(Figura 13). Entre abril e junho de 2000 foi observada uma redução na cobertura arbórea de 
15,4% para 10,8%. Uma pequena recuperação em agosto e setembro, período de lançamento 
de novas folhas da maior parte da vegetação lenhosa do Cerrado (Oliveira &. Gibbs, 2000) e 
início das chuvas naquele ano. Observou-se a repetição do mesmo padrão para os anos de 
2001 e 2002. Todavia, a queda dos valores absolutos nas porcentagens de cobertura arbórea 
encontrada em 2001, de até 4% na estação chuvosa e de até 2% na estação seca, em relação 
aos anos de 2000 e 2002, pode ser conseqücncia dos 539,7 mm a menos na precipitação em
relação a 2000  possivelmente pelos fortes veranicos nos meses de janeiro, fevereiro, abril e 
maio (Figura 9). Todavia, no ano de 2002 a cobertura ultrapassou os valores obtidos no início 
das mensurações atingindo 18%.
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Figura 13. Cobertura arbórea de uma área de cerrado sensu stricto submetida a 
fogo acidental em 1994 e 1999, na Reserva Teológica do IBGK, 
Brasília, DF. n ; 356 medidas para cada mês.
Oliveira & Gibbs (2000) cm estudo de biologia reprodutiva de uma comunidade de 
plantas lenhosas, em uma área de cerrado próxima, encontraram marcada sazonal idade na 
fenologia das 54 espécies estudadas (Figura 14). Tntretanto, os dados mostraram contínua 
atividade reprodutiva e vegetativa, não estando restritas a uma estação em particular, com os 
picos de atividades fenológicas ocorrendo no início da estação chuvosa. Padrão semelhante 
ao apresentado na Figura 13 é encontrado nos trabalhos de Maia (1999) e Pinto (1999)
A diferença sazonal observada para os padrões sazonais entre o trabalho de Oliveira & 
Gibbs (2000) e a recuperação da cobertura arbórea encontrada nos três anos de estudo pode 
ser consequência da diferença em metodologia. Tnquanto Oliveira & Gibbs (2000) 
observavam as plantas que estavam com atividade de produção de folhas, no presente estudo,
esta produção só pode ser detectada algum tempo depois. Isto é, quando as folhas finalizam a 
sua expansão e contribuem efetivamente com o sombreamento do estralo rasteiro.
1988 1989
Figura 14. Fenologia de 54 espécies lenhosas 
no Jardim Botânico dc Brasília 
entre 1988 e 1989. 
Oliveira & Ciibbs (2000).
Vegetação Rasteira
O padrão sazonal da biomassa viva no estrato rasteiro ocorreu dc forma marcante, 
chegando a ter 63% de biomassa viva para folhas, 76% para gramíneas, 58% para ramos c 
80 % para flores, frutos e sementes, a mais que nos meses de seca que apresentaram valores 
de 26,6 gm'2 para folhas, 37,7 gm 2 para gramas vivas, 91,1 gm'2 para ramos vivos e 9,2 gm 2 
para flores, frutos e sementes (f igura 15). Este comportamento é semelhante ao observado 
para a cobertura de arbóreas (Figuras 12 e 14).
Entretanto, a biomassa viva das gramíneas (Figura 15b) seguiu o padrão de 
crescimento recorrente precoce determinado por Rosa (1990) onde o pico de incremento de
biomassa viva ocorre no meio da estação chuvosa e na estação seca seguinte sua biomassa
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Figura 15. Dinâmica da biomassa viva de folhas (a), 
gramíneas (b), ramos (c) e outros (d) -flores, 
frutos e sementes - em área de cerrado 
submetido a queimas acidentais em 1994 e 
1999 na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, 
DF. As barras verticais representam erros 
padrões, n = 300 amostras para cada classe.
O padrão e os valores encontrados para os ramos vivos (Figura 15c) é semelhante ao 
encontrado por Andrade (1998) para uma área de campo sujo protegido de fogo há 18 anos. 
Já a classe “outros” manteve flutuação sazonal em 2000 e 2001, mas apresentou uma redução 
acentuada de biomassa em 20 0 2 .
A tendência na redução da biomassa, tanto para folhas vivas quanto para gramineas 
vivas, entre 2000 e 20 0 2 , pode estar associada a três fatores. O primeiro, seria o crescente 
aumento da necromassa (Figura 16) que estaria sombreando os componentes vivos e 
impedindo o seu desenvolvimento. O segundo seria a recuperação do próprio estrato rasteiro 
fazendo com que muitos dos indivíduos lenhosos que ainda se encontravam encobertos pela 
matriz graminosa atingissem porte arbustivo ou arbóreo. E fmalmente, a recuperação do 
dossel poderia estar contribuindo negativamente neste estrato com o sombreamento 
(Figura 12). Como não foi observada alteração significativa na cobertura arbórea ao longo do 
triênio (Figura 12), é provável que estas plantas embora tivessem ultrapassado a altura da 
matriz graminosa, ainda não atingiram a altura mínima necessária para serem detectados pelo 
densiômetro.
Para os dados de necromassa do estrato rasteiro, observa-se comportamento inverso 
ao da biomassa viva, exceto para ramos mortos que se mantiveram estáveis ao longo do 
período do trabalho (Figura 16). É possível observar a mudança na relação entre biomassa 
viva e morta: em 2000 a relação era de quase três vezes mais folhas vivas que folhas mortas 
enquanto em 2002 a relação passa para duas vezes e meia mais folhas mortas, ambas na 
época chuvosa. Já para as gramineas, a proporção fica ainda mais acentuada, de 2,6 vezes 
mais gramineas vivas do que mortas, em 2000 , para duas vezes mais gramineas mortas que 
vivas, no fim da estação chuvosa (época dc maior quantidade de biomassa de gramineas 
vivas).
Este aumento gradual de folhas mortas, onde passou de 73,63 gm"2 , em agosto de 
2000, para 227,98 gm‘2, em outubro de 2002 (Figura 15), é decorrente da somatória das 
folhas mortas proveniente do acúmulo da: queda das folhas que sobraram do evento do 
último fogo, no caso de 1999 (Nardoto, 2000), do fato que no cerrado a taxa dc 
decomposição da necromassa é baixa (Silva, 1983), e por fim, da constante troca de folhas







Figura 16. Dinâmica da biomassa morta dc folhas (a), 
gramíneas (b) e ramos (c) mortos em área de 
cerrado submetido a queimas acidentais em 
1994 e 1999 na Reserva Ecológica do IBGE, 
Brasília, DF. As barras verticais representam 
erros padrões, n = 300 amostras para cada 
classe.
A relação de biomassa viva e morta encontrada em 2002 é semelhante ao encontrado 
para áreas protegidas de Cerrado por Deshmukh (1984) e Andrade (1998). Os resultados 
mostraram também que em dois anos, para o estrato rasteiro, esta área apresentou biomassa 
semelhante a de áreas de Cerrado longamente preservado contra fogo, corroborando os dados 
de Batmania & Haridasan (1985) e Neto et al., (1998).
Biomassa Total
O levantamento do total de biomassa da comunidade vegetal foi realizado no mês de 
junho de 2001. Foram utilizadas dez parcelas contínuas de 10 x 10 m dentro da área de
10.000 n r  demarcada para o acompanhamento da biomassa do estrato rasteiro.
Do total de biomassa aérea (14,5 tha"1), 63,1% estavam entre os indivíduos lenhosos 
com diâmetro superior a 2,0 cm, 36,1% estavam no estrato rasteiro, sendo que 47,1% destes é 
representado pela serapilheira, e 36,2 % são as gramíneas (Tabela 3). Nas parcelas não foram 
registradas ocorrências de indivíduos com diâmetro maior que 20 cm.
Miranda et. al. (1996), estudando o estrato rasteiro de uma área de campo sujo 
submetido ao fogo no final da estação seca, encontraram uma relação de biomassa de 7% 
para folhas vivas, 10% para folhas mortas, 1 1 % para ramos, 8% para gramas vivas e 60%  
para gramíneas mortas totalizando 8,7 tha"1, 1,6 vezes mais biomassa que a encontrada no 
presente trabalho. Andrade (1998) também encontrou proporção semelhante à Miranda et. al. 
(1996), mas obteve total de biomassa, em uma área de campo sujo protegido do fogo a mais 
de 18 anos, de 6,5 tha' 1 no estrato rasteiro. Já Sato (1998), ao estudar os efeitos do fogo em 
uma área de cerrado sensu stricto, próxima à área em questão, submetido a dois eventos de 
fogo obteve total de biomassa no estrato rasteiro semelhante ao encontrado neste trabalho.
A área basal total da área alcançou 121,6 m^ia'1, dos quais 115,6 mTia-1 são dos 
indivíduos acima de 2,0 cm de diâmetros. Já o volume cilíndrico também acompanhou esta 
tendência (2.443,7 m3ha"' e 2.392,4 m3ha'' respectiva mente) (Tabela 3).
Quando comparados os dados da Figura 11 e Tabela 3 com os intervalos de diâmetro 
de caule e alturas com maior frequência determinados por Sato (1996) para cenado sensu 
stricto (5,1 - 9,1 cm e 1,2 - 3,7 m), e por Breyer (2001) para cerrado ralo (5,0 -  8,1 cm e 1,0 -
7,0 m), observa-se que a área de estudo possui uma estrutura mais próxima de cenado ralo 
que de um cerrado sensu stricto. Também, quando se compara a Tabela 1 com os dados de 
Ottrnar et al. (2001), a área em estudo se aproxima muito do cerrado ralo medido na Reserva 
Ecológica do IBGE -  RECOR (Código CR03), área que havia sofrido queima três anos antes 
das medidas, se compararmos os valores de biomassa e as proporções entre o estrato rasteiro 
e arbóreos. Mas se observarmos as características fisionômicas, a área está mais próxima do 
cerrado sensu stricto (Código: CSS01, REFER), também na RECOR. Todavia, na área 
CSS01 a biomassa total é um terço maior que na área em questão. Tal diferença podería ser 
explicada pela pouca estatura os indivíduos arbóreos encontrados na área de estudo.
O valor de 0,4 m no intervalo de diâmetro de 15,1 a 20,0 cm é motivado pela presença 
das palmeiras
Tabela 3. Caracterização da biomassa da vegetação de um cerrado submetido a fogo 
acidental em 1999 na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. Em junho de 2001. 
n = 120  amostras.
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Vivos Vlortos Vivos Mortos Vivos Mortos Vivos Mortos
2,0 - 3,0 369,6 0,8 1070 10 18,6 0,2 0,6 0,4
3,1 -4,0 504,2 28,9 1760 40 30,7 0,7 1,0 0,6
4^ 1 O 251,5 76,5 590 60 10,3 1,0 1,2 1,0
5,1 -6,0 253,1 69,2 450 40 7,8 0,7 1,3 1,5
6,1 - 8,0 581,0 7,4 520 10 9,1 0,2 1,4 2,0
8,1 - 10,0 1.446,2 72,9 560 60 9,8 1,0 2,0 2,3
10,1 - 15,0 1.441,0 42,0 300 10 5,2 0,2 2,6 2,6
15,1 -20,0 2.881,3 91,7 190 20 3,3 0,3 0,4 3,0














NI Número de Indivíduos
Classes Area Basal (m“ ha' ) Volume (m'* ha"1)
< 2,0 cm 
diâmetro
> 2,0 cm 
diâmetro
< 2,0  cm 
diâmetro
> 2,0  cm 
diâmetro
Vivos 5,9 108,7 49,4 2.291,0
Mortos 0 ,1 6,9 1,9 101,4
Sub-Total 6,0 115,6 51,3 2.392,4
Total 1 2 1 ,6 2.443,7
Balanço de Energia
Quando se usa fluxo de carbono para estudar recuperação de áreas impactadas, tem 
sido comum o uso da análise do balanço de energia porque o fechamento do balanço de 
energia serve como um ótimo indicador da qualidade dos dados, por avaliar bem a qualidade 
dos sistemas de medidas utilizados (Baldocchi et a i, 1997, Jarvis et al., 1997), uma vez que 
as medidas de saldo de radiação (Rn), fluxo de calor no solo (G) e fluxos de calor sensível e 
latente (H e À.E) são realizadas por equipamentos diferentes, a concordância dessas medidas 
funciona como um indicador de que a medida por “eddy correlation” está consistente.
Já as análises do curso diários dos componentes do balanço de energia podem mostrar 
como a sazonalidade interfere no padrão de composição de biomassa aérea da comunidade.
Por motivos técnicos, só foi possível instalar os equipamentos no mês de julho de 
2000, três meses após do início do acompanhamento da biomassa. Os equipamentos 
funcionaram por três meses, quando o IRGA, equipamento que mede as concentrações de 
COo e água apresentou problemas. Voltou a funcionar de junho de 2001 a outubro de 2002.
As regressões realizadas nos anos de 2000, 2001 e 2002 mostraram inclinação da reta 
de 0,9944, 0,9023 e 0,9077, respectivamente (Tabela 4). Não havendo diferença significativa 
entre as inclinações das retas (p<0,05), os dados foram agrupados (Figura 17) e o fechamento 
do balanço de energia para o período de 2000 a 2002 resultou em uma inclinação de 0,9246 
(r2 = 0,8808, Figura 17). Estes valores são muito semelhantes aos encontrados por Santos 
(1999) e Silva (1999) para campo sujo, Monteiro (1995), Miranda et. al. (1997) e Breyer 
(2001) para cerrado sensus stricto e Vourlitis et al. (2001) para cemidão.
A diferença entre a inclinação obtida e a da reta 1:1 pode sei" conseqüência do relevo 
da área que beira a borda do vale da sub-bacia Taquara (Figura 4). Essa condição de relevo 
pode resultar em flutuações na velocidade do vento, que por sua vez, pode provocar em
alguns momentos diferenças entre a área amostrada pelo “net radiômetro” e pelo sistema de 
“eddy correlation” (Baldocchi et a i, 1997), como foi observado na análise da qualidade dos 
dados. Além disso, Baldocchi et al. (1997) comentam que valores de Rn maiores de 50 Wm'2 
condição essa sempre presente, principalmente nas horas mais quentes do dia podem 
acrescentar um erro maior nas medidas de Rn.
Tabela 4. Análise de regressão dos balanços de 
energia para uma área de cerrado, em processo de 
regeneração, submetida ao fogo em 01 de agosto de 
1999, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília-DF. 
n = 90 dias
Ano Inclinação da 
reta
r2 n
2000 a 0,9944 0,8799 796
2 0 0 1 a 0,8955 0,8955 1234
2002 a 0,9077 0,8715 2261
Onde. r2 é o coeficiente de regressão, “n” c o número 
amostrai, e “a” significa c)ue as inclinações das retas não são 
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Figura 17. Fechamento do Balanço de energia para área de 
cerrado sen.su stricto submetido à queima em 01 de 
agosto de 1999 na Reserva Ecológica do IBGE. 
Brasília -  DF. Cada ponto representa 30 minutos.
Após queimadas em uma área de cerrado, Batmanian & Haridasan (1985) mostraram 
que a vegetação do estrato rasteiro retomou aos valores pré-queima depois de após 18 meses. 
Andrade (1996) determinou período semelhante para a recuperação da vegetação herbácea de 
campo sujo. Andrade (1996) observou também que 9 meses após a queima cerca de 70% da 
biomassa do estrato rasteiro é composta por tolhas e gramíneas mortas para a vegetação 
lenhosa, Medeiros (2002) mostra que cerca de 93% dos indivíduos mortos em uma queimada 
em área de campo sujo apresentaram diâmetros, a 30 cm do solo, menores ou iguais a 5cm. 
Rocha e Silva (1999) mostraram que cerca de 14% dos indivíduos lenhosos (com diâmetro, a 
30 cm do solo, maior ou igual a 5cm) em área de campo sujo sofrem topkill, isto é, morte da 
porção aérea do fuste principal seguida de rebrotas basais ou subterrâneas, valor semelhante 
também determinado por Sato (1996) para a vegetação lenhosa de cerrado .sen.su stricto 
submetido a diferentes regimes de queima.
Considerando que a rebrota e expansão de novas folhas nos indivíduos lenhosos tem 
início nos primeiros meses após a queima (Coutinho 1990, Cardinot 1998), considerando 
também a baixa taxa de crescimento da vegetação lenhosa do cerrado e que a quantidade de 
folhas das arbóreas representa no máximo 5% do total de biomassa das lenhosas durante a 
estação chuvosa (Silva 1990; Santos 1988, Abdalla et a i 2000) e no máximo 3,8% durante a 
estação seca, contribuindo com cerca de 0,64 t ha'1 (Tabela 3) em comparação com a 
vegetação do rasteiro com biomassa de 5,33 tha"1, podemos inferir que cerca de 70% da 
recuperação pós-fogo (biomassa total na área) se dá na estação de crescimento seguinte a 
ocorrência da queimada, não se observando grande alteração na estrutura da vegetação após 
este período (Figura 13). Assim, não seria esperada alteração significativa no balanço de 
energia entre os anos de 2000 e 2 0 0 2 .
A Figura 18 apresenta padrões dos componentes do balanço de energia na área de 
estudo entre os horários das 10:00 h às 15:00 h para os períodos chuvoso e seca. Os valores
máximos de radiação solar (St), do saldo de radiação (Rn), dos fluxos de calor latente (XI i) e 
calor sensível (H), obedecem comportamento sazonal bem marcante, onde nos meses da 
estação chuvosa (outubro a maio) apresentam valores entre 451 Wm'2 e 716 Wm"2 para St; de 
240 Wm'2 a 433 Wm'2 para Rn; 1 1 1  Wm'2 a 216 Wm'2 para H e 120 Wm'2 a 189 Wm'2 para 
XE. Na estação seca (junho a setembro) os valores são da ordem de 394 W.m'2 e 742 W.m'2 
para St; de 187 W.m'2 a 433 W.m'2 para Rn; 119 W.m'2 a 262 W.m'2 para 11 e 74 W.m'2 a 
111 W.m'2 para XE.
A fração evaporativa (XE Rn'1) variou de 0,10 a 1,00 na estação chuvosa (Figura 19a), 
com valor mediano de 0,45, indicando que neste período cerca de 45% do saldo de radiação 
é utilizado no processo de evapotranspiração. Maetelli (1987) determinou valor de 51% para 
uma área de cerrado sensu stricto durante a estação chuvosa. O calor sensível representou 
cerca de 46% de Rn durante o período chuvoso. Os valores máximos de XE ocorreram, de 
forma geral por volta das 12:00 horas, acompanhando, com retardo de 30 minutos os valores 
máximos de Rn.
A razão de Bowen na estação chuovosa variou dc 0,01 a 1,99, com valor médio dc 
1,02 (Figura 20a), similar ao valor de 1,1 determinado por Conde (1995) para cerrado sensu 
stricto durante a estação chuvosa e por Breycr (2001) que determinou valor de 1,5 para uma 
área de cerrado sensu stricto que havia sofrido queimadas frequentes. Maitelli & Miranda 
(1991) apresentam valor mediano de 0,73 para cerrado sensu stricto na estação chuvosa, no 
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Figura 18. Padrão de comportamento dos componentes do 
Balanço de energia para os períodos de Chuvosa (a) 
e período de seca (b) em uma área de cerrado 
submetido a queima acidental em 1 de agosto de
1999 na Reserva Ecológica do IBGE.. Onde ^  
Radiação incidente (St) —0— Saldo da Radiação
(Rn), — Calor sensível (H), —H—  Calor 
latente (À.E), e — A — Fluxo de calor no solo (G). 
n = 100 dias.
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Figura 19. Fração evaporativa (A.E Rn'1) de uma área de cerrado 
submetida ao fogo acidental, a partir do 13° mês, 
queimada em 01 de agosto de 1999 na Reserva 
Ecológica do IBGE. (a) Estação Chuvosa e (b) 
Estação Seca. n = 100 dias
Durante a estação seca, cerca de 64% de Rn foi utilizado na forma de calor sensível e 
a fração evaporativa correspondeu a 25% de Rn (Figura 19b, Tabela 5). A grande redução na 
fração evaporativa reflete a diminuição do índice de área foliar da camada lenhosa (Figura 
13) e a grande proporção de material morto no estrato rasteiro (Figura 15), em consequência 
da diminuição da disponibilidade de água no solo.
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Figura 20. Razão de Bowen para o período chuvoso (a) e 
seca (b) para uma área de cerrado submetido 
a fogo acidental, na Reserva Ecológica do 
IBGE, em 01 de agosto de 1999. n 100 dias
A razão de Bowen para a estação seca apresentou valores no intervalo de 0,1 a 5,5 
(figura 20b), com valor mediano de 2 ,8. O valor determinado para a estação seca c 
semelhante aos apresentados por Breyer (2001) para a vegetação do cerrado sensu stricio 
protegida de queima (2,6) e para uma área que sofreu queima freqüente (3,0). Conde (1995) 
apresenta valor de 2,5 para vegetação do cerrado sensu slricio e Santos (1999) de 3,0 para a 
vegetação de campo sujo durante a estação seca.
O fluxo de calor no solo (G) chega a representar um máximo de 9% de St durante a 
estação chuvosa e 6% durante a estação seca (Figura 18, Tabela 5), semelhante às proporções 
determinadas por Breyer (2001) e Condé (1995) para cerrado sen.su stricío. Os valores 
máximos de G apresentam um atraso de uma a duas horas em relação aos valores máximos de 
St. Comportamento semelhante foi encontrado por Castro Neves & Miranda (1996) e Santos 
(1999) em áreas de campo sujo, e mais marcantemente em Breyer (2001), que também 
trabalhou em áreas de cerrado sensu stricío, e observou uma defasagem de até três horas em 
uma área de cerrado. Castro Neves & Miranda (1996) argumentam que este comportamento 
está associado ao efeito atenuador da vegetação e a quantidade de água no solo.
Tabela 5. Valores médios (± desvio padrão) dos componentes do 
balanço de energia no período de agosto de 2000 a julho de 2002 em um 
cerrado submetido a queimada acidental em 01 de agosto de 1999 na 
Reserva Ecológica do IBGE -  Brasília; DF, das 10:00 h ás 15:00. 
n = 304 dias.
Fluxo (W.m'A_____________ Estação seca______ Estação chuvosa
Radiação solar (St) 626 ±119 676 ± 67
Saldo de radiação (Rn) 453 ± 83 531 ± 43
Calor sensível (H) 286 ± 72 224 ± 101
Calor latente (ÀE) 117 ± 24 155 ± 39
Fluxo de calor no solo (G) 1 4 + 6  17 ± 4
A perda de água por evapotranspiração apresentou valor médio de 2,1 mmdia'1, com 
máximo de 2,4 mmdia1, durante a estação chuvosa. Para a estação seca, estes valores são 
reduzidos para 1,4 mmdia"1, com máximo de 2,0 mmdia"1. Valores entre 2,0 mm m"2 dia"1 e 
2,9 mm m’2dia"' foram determinados por Maitelli & Miranda (1991), Condé (1995) e Breyer 
(2001) para cerrado sensu stricío e 2,1 mmdia"1 para campo sujo (Santos, 1999). De forma 
geral, a vegetação do cerrado perde, por evapotranspiração, uma quantidade menor de água 
que vários cultivos. De acordo com Klink et a i (1995), até 1994, cerca de 69 milhões de 
hectares de vegetação nativa do Cerrado haviam sido transformados com finalidade
agropecuária. Cerca de 33% desta área foi ocupada com plantios de soja, arroz, milho, 
algodão, etc. De acordo com André & Viswanadham (1983) c Hone & Luchiari Jr. (1988), o 
arroz cerca de 4,0 mmdia- 1 (Uehijima, 1976) e o algodão irrigado 6,0 mmdia1 
(Pieri & Fuchs, 1990). O restante da área convertida foi, de forma geral, convertida em 
pastagens, geralmente de Brachiaria sp. ou de Andropogon sp. Valores de cvapotranspiração 
para Brachiaria brizantha determinados por Grace et al. (1998) são da ordem de 2,7 mmdia'1 
na Amazôia. Assim, a elevada demanda de água pela vegetação que está sendo utilizada para 
substituir a vegetação nativa na região do cerrado pode levar a alterações significativas no 
balanço hídrico regional (Miranda & Miranda 1992).
Resistência aerodinâmica e de superfície
A taxa de transpiração aumenta ou diminui de acordo com a resistência aerodinâmica, 
resistência de superfície (Jones, 1992) e o déficit de pressão de vapor entre o interior da folha 
c a atmosfera (Jarvis et al., 1997). Para a vegetação estudada, a resistência aerodinâmica (ra) 
variou de 17 sm'1 a 36 sm'1, entre as 08:00 h e 17.00 h (Figura 21). Durante a estação 
chuvosa, março foi o mês com menor resistência aerodinâmica média (16 sm'1), e janeiro 
apresentou maior resistência aerodinâmica média (19 sm'1) (Tabela 6). No período de seca ra 
variou de 16 sm' 1 a 28 sm'1 (Figura 21). Neste período o valor médio de ra foi de 18 sm'1. 
Mesmo que durante a estação seca tenha ocorrido uma redução de 19% no valor de ra, a 
curva diária resistência aerodinâmica não parece ser significativamente diferente.
Breyer (2001), Santos (1999), Condé (1995) e Maitelli & Miranda (1991) 
determinaram valores da ordem de 10 sm"1 para a vegetação do cerrado, semelhante aos 
valores determinados para a área em estudo.
Tempo (hora)
Figura 21. Curso médio diário da resistência aerodinâmica (ra) no 
período chuvoso (A) e seca (I I) em um cerrado 
submetido a queimada acidental em 01 de agosto de 
1999 na Reserva Ecológica do IBGE Brasília; DF. 
n = 100 dias.
Os valores mínimos da resistência de superfície nos meses de chuvas variaram de 
158 sm'1 a 278 8m '1, ocorrendo, de forma geral por volta das ll:00h  (Figura 22), e os 
maiores valores ocorreram no início e final do dia. Durante a estação chuvosa os valores 
mínimos ocorreram nos meses de novembro a janeiro enquanto que na seca os valores 
mínimos ocorreram em junho e julho (Tabela 06), meses mais úmidos da estação seca.
Os valores médios diários de rs para a estação seca variaram entre 259 sm 1 e 391 s m 
1 (Tabela 06). A média dos valores mínimos de rs foi superior ao encontrado por Breyer 
(2001), 275 s m'1, e por Monteiro (1995), 290 s m"1. Já o valor máximo foi inferior ao 
encontrado por estes autores. O valor médio de rs para a estação seca foi de 307 sm' 1 
(Tabela 6), compatível com o encontrado por Breyer (2001) para um cerrado aberto, e ao 
estimado por Condé (1995), 300 sm'1, e Monteiro (1995), 385 8m '1, para cerrado sensu 
stricto. Porém inferior ao valor de 600 sm' 1 determinado por Santos (1999) para campo sujo.
Tabela 6. Valores médios de resistência 
aerodinâmica (ra) e valores mínimos da 
resistência de superficies's) em um cerrado 
submetido a queimada acidental em 0 1 de 
agosto de 1999 na Reserva Ecológica do IBGE 
-  Brasília;DF. Meses em cinza representam o
período de seca, n = 100 dias __________
Meses ra (s m~J) rs (s m~J)
Janeiro 19 193






















As diferenças encontradas nos valores de ra e rs em relação aos valores publicados 
para outras fisionomias de cerrado podem estar relacionadas à forma fisionômica da área de 
estudo. Conforme já foi discutido anteriormente, embora esta área tenha sido classificada 
como cerrado sen.su síricio, a densidade de indivíduos arbóreos, a altura do estrato lenhoso e 
a cobertura das copas são mais aproximadas daquelas de um cerrado ralo do que de um 
cerrado sensu stricío (Ribeiro & Walter, 1998).
Os valores mais elevados de rs no período da seca (Figura 14) são de um modo geral 
associados ao controle estomático da vegetação (Jones, 1992; Valentini et al., 1995), isso 
para evitar a perda de água neste período. Entretanto, neste período pôde ser observado uma 
redução na área foliar (Figuras 13 e 15) e a renovação de folhas por várias espécies durante 
este período (Oliveira & Gibbss, 2000) indicando que a alteração nos valores da resistência 
de superfície está mais associada à fenologia da vegetação do que a um controle fisiológico, 
como já havia sido reportado por Maitelli & Miranda (1991).
Tempo (hora)
Figura 22. Curso médio mínimo diário da resistência de 
superfície (rs) no período chuvoso (A) e seca (I I) em 
um cerrado submetido a queimada acidental em 01 de 
agosto de 1999 na Reserva Ecológica do IBGE 
Brasília;DF. n = 100 dias
Fluxos de C02 com relação à radiação incidente
As curvas de resposta do fluxo de CO2 à radiação fotossinteticamente ativa durante o 
período chuvoso e seca são representadas na Figura 23.
Os coeficientes para ajuste das curvas que representam a relação dos fluxos líquidos 
de CO2 com a densidade de fluxo de fótons (PPFD) são apresentados na Tabela 7. A taxa 
máxima de absorção de CO2 pelo ecossistema (PniUx) determinadas com o modelo variou 
de -5,9 p.molm'2s 1 durante a estação seca e -10,7 pmolm V  para a estação chuvosa.
O rendimento quântico (a) dobra da estação seca para a chuvosa, de 0,006 para 
0,014, respectivamente, mostrando que são necessários 167 fótons (1/0,006) para fixar 
1 mol de CO2 na seca, e 71 fótons (1/0,014) para fixar 1 mol de CO2 na estação chuvosa, em
condições de baixa intensidade luminosa. Valores considerados altos quando comparados 
com 55 fótons para fixar 1 mol de CO2 apresentado Santos (1999), para a vegetação de campo 
sujo, durante a estação chuvosa. Porém, os valores referentes a estação chuvosa são 
semelhantes aos apresentados por Miranda et al. (1997) para a vegetação de cerrado se mu  
stricto (68 fótons para fixar 1 mol de CO2) e ao de 188 fótons para fixar 1 mol de C( ) 2 
apresentado por Monteiro (1995) para a vegetação de cerrado sensu stricto durante a estação 
seca. O aumento do número de fótons necessários para fixar 1 mol de CO2 durante a estação 
seca também foi registrado por Monteiro (1995) e Santos (1999). Os autores atribuem este 
aumento a senescência e queda de boa parte das folhas das espécies lenhosas, tanto no estrato 
lenhoso, quanto no estrado rasteiro e redução do índice de área foliar (Figura 15); mudança 
na proporção de plantas C3 e Cq no ecossistema c diminuição da condutância estomática 
(Figura 13).
O ponto de compensação luminoso (lconip) apresentou grande variação entre as 
estações, de 65 pmolm'V1 na seca para 196 pm olnfV 1 na estação chuvosa. í) valor 
encontrado para a estação chuvosa é similar ao encontrado por Monteiro (1995) e 
Santos (1999).
No período seco, a eficiência no uso da água apresentou valor médio de 
0,64 mmol CCE mol H2O' 1 (Figura 24). Este valor é inferior ao apresentado por 
Monteiro (1995), ou seja, 2,3 mmol CO2 mol FEO'1, para uma área de cerrado sensu stricto, 
embora Silva (1999) apresente valores entre 1,5 mmol CO2 mol I FO’ 1 a 
0,3 mmol CO2 mol H2O'1, para campo sujo, durante a estação seca. A possível explicação 
para esta diferença seria a importância relativa que a vegetação do estralo rasteiro tem nesta 
área; sendo as gramíneas plantas com ciclo de vida perenes, estas estariam, em sua grande 
maioria dormente durante a seca (Figura 16). Então, esta baixa eficiência estaria 
representando as plantas lenhosas da área, já que, segundo Rawitscher (1948), as espécies
lenhosas do cerrado teriam raízes profundas, e portanto não estriam sofrendo estresse hídrico 
suficiente para influenciar na sua eficiência do uso da água no período seco. Maia (1999) e 
Pinto (1999), estudando algumas das espécies mais comuns no cerrado, encontraram valores 
mínimos de potencial hídrico de 1,2 MPa, para a seca, e no máximo 0,2 MPa , para as 
chuvas, ou seja, abaixo do ponto de murcha das espécies cultivadas.
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Figura 23. Relação entre fluxo líquido de C02 e 
densidade de lluxo de fótons (PPFD) 
incidente medida durante a estação chuvosa 
(a) e estação seca (b) em uma área de 
cerrado localizada na Reserva Ecológica do 
IBGE, submetido a queima acidental em 0l 
de agosto de 1999. n = 100 dias
Tabela 7 Coeficientes para o ajuste das curvas que representam a relação 
dos fluxos líquidos de CO2 com a densidade de fluxo de fótons (PPFD) e 
eficiência quântica (Qefr) para a estação seca e chuvosa de uma área de 
cerrado localizado na Reserva Ecológica do IBGE, submetido a queima
acidental em 01 de agosto de 1999. n = 100 dias________________
Período
Coeficientes Seco Chuvoso
Pmax (absorção de C02, pm olnfV1) -5,9 -10,7
a 0,006 0,014
Icomp (PPFD, pmolm'V1) 65 196
r2 0,48 0,54
Na estação chuvosa, com a rápida rebrota das gramíneas, a eficiência no uso da água 
reduziu para 0,57 mmol CO2 mol EFO'1, inferior ao valor máximo apresentado por 
Silva (1999), 3,4 mmol CO2 mol H2O’ 1 para campo sujo, por Monteiro (1995),
2,3 mmol CO2 mol H2O'1, para área de cerrado sen.su stricto preservado e por 
Vourlitis et al. (2001), de -0,8 pmol CC)2 mmol 112( > 1 a -1,08 pmol C( )2 mmol IF O 1 no 
período de seca, e -1,65 pmol C ü 2 mmol II2O'1 a -1,75 pmol C()2 mmol II2O"1 para o 
período de chuvas.
A redução de WUEm da estação seca para a chuvosa está relacionada ao aumento de 
88% na evapotranspiração e de 67% na assimilação diária de C 0 2 na estação chuvosa em 
relação à estação seca. Essa diferença está pode ser explicada devido ao período das medidas 
na seca, de maio a julho. Nesse período a biomassa viva do estrato rastcrio reduz-se de forma 
gradativa (Figura 15), enquanto que o estrato arbóreo ainda possui boa parte de suas folhas 
(Figura 13), o que não acontece nos meses de agosto e setembro, meses notadamente mais 
quentes e mais secos os quais não foram feitas medidas de fluxos de C( )2 e 1120  em 2002.
Seca Chuvosa
Tempo
Figura 24. Eficiência média de uso de água (WUEm) 
(barras preta) e eficiência quântica média 
efetiva (Qefj) (barras cinza) durante os meses de 
maio a julho (estação seca) e janeiro a abril e 
outubro (estação chuvosa) de 2002 em uma área 
de cerrado localizado na Reserva Ecológica do 
IBGE, submetido a queima acidental em 1 de 
agosto de 1999. n = 100 dias
Fluxo de Gás Carbônico
Além do balanço de energia e água a análise das curvas diárias dos fluxos de carbono 
ao longo do ano é utilizada para estudo do funcionamento do sistema, especialmente no que 
se refere à importância da sazonalidade das chuvas. Nesta análise, de forma geral, representa- 
se as entradas de carbono (fotossíntese) no ecossistema com valores negativos e a saída de 
carbono com valores positivos.
Na Figura 25 são apresentadas as curvas diárias médias para os meses de janeiro a 
julho e outubro. Observa-se que no período de janeiro a julho e outubro a comunidade 
comporta-se como um sumidouro de carbono (Figura 25), mesmo sendo maio, junho e julho, 
meses marcadamente secos (Figura 9), indicando que ainda há água nas camadas próximas a 
superfície (Quesada et al., 2003).
Os valores máximos de absorção de carbono se deram entre 11 .00 h e 14:00 h, 
apresentando redução gradativa de máximos de absorção de -5,20 pmolnfV 1 para janeiro, 
-4,51 pm olnfV 1 para fevereiro, -6 ,12  pm olnfV 1 para março, -5,58 pm olnfV 1 para abril, 
-3,87 pmolm'V 1 para maio, -3,46 pmolnfV 1 para junho, -3,33 pmolrrfV1 para julho, e 
voltando a diminuir para -5,72 pmolnfV 1 em outubro (Figura 25). Os valores aqui 
apresentados são superiores aos apresentados na literatura para cerrado que estão no intervalo 
de -7,0 pm olnfV 1 a -15,0 pmolnfV 1 (Monteiro, 1995; Santos, 1999; Silva, 1999 e 
Breyer 2001), e cerca de 75% maiores que os valores apresentados por Vourlitis et al. (2001) 
para cerradão; essa diferença é reduzida para 50% no período seco. Entretanto, a variação no 
fluxo de carbono encontrado neste trabalho acompanha a dinâmica da vegetação viva, tanto 
do estrato lenhoso quanto rasteiro (Figuras 12 e 14). À medida que a cobertura das copas 
diminui, indicando a senescência e queda das folhas, e a dormência e sccamento das 
gramíneas, pode ser observada uma diminuição na assimilação de carbono.
A redução de 45% nos valores máximos de absorção de carbono entre março (mês 
típico da estação chuvosa) e junho e julho (meses típicos da estação seca) é também 
observado por Santos (1999), Silva (1999) para campo sujo e Breyer (2001) que trabalhou em 
áreas de cerrado ralo e cerrado sensu s trie to.
Quando comparados com os dados de outros ecossistemas, os valores aqui 
apresentados só se equiparam aos encontrados por Jarvis et al. (1997) nas florestas boreais 
(-6 pm olnfV1), enquanto que para as savanas úmidas africanas Le Roux & Mordelet (1995) 
apresentam valores entre - 1 2  pmolnffs a -15 pmolnf s' .
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Figura 25. Fluxos médios de 
carbono no ano de 
2002 para uma 
área de cerrado, 
nos meses de 
janeiro, fevereiro , 
março, abril, maio, 
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Figura 25. Fluxos médios de 
carbono no ano de 
2002 para uma 
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do IBGE (DF) que 
sofreu queima 
acidental em 1 de 
agosto de 1990. 
n = 100 dias 
(continuação).
A variação no acúmulo mensal de carbono é apresentado na Figura 26 e apresenta 
uma alteração sazonal. O mês de dezembro apresentou mais elevada taxa de assimilação 
(-484,2 pm olrriV ) e a maior fluxo de CO2 positivo (304,8 pmolm'V1) no período, seguida 
pelos meses de outubro (-430,7 pmolrriV e 244,6 pmolrriV , respeclivamente) e novembro 
(-405,4 pmolrri s' e 338,5 pmolm'V , respectivamente). Hsta vanação pode ser explicada 
pelo desenvolvimento da vegetação do estrato rasteiro e pela expansão das novas folhas no 
estrato lenhoso. Nestes meses, o estrato rasteiro está passando pelo seu período de maior 
produtividade de biomassa viva (Figura 14), e em particular as gramíneas estão em franco 
crescimento. O processo inverso, isto é a dormência e morte da vegetação do estrato rasteiro, 
juntamente com o secamento das camadas superficiais do solo (Quesada et al., 2003) 
explicam a gradual redução na assimilação na transição entre estação chuvosa e seca (maio- 
agosto)
A assimilação líquida de carbono (Figura 26) mostra o mesmo comportamento 
observado por Monteiro (1995), Miranda et al. (1997) e Breyer (2001) para cernido .sen.su 
stricto, apresentando valores semelhantes para o período da estação seca. Apenas nos meses 
de agosto e setembro a vegetação se tomou uma fonte de carbono para a atmosfera, emitindo 
um total de 238,4 kg Cha' 1 durante este período, valor semelhante ao valor de 244 kg Cha'1 
estimado para cerrado ralo. Entretanto, o período no qual a vegetação de cerrado sensu stricto 
tem se comportado como fonte de carbono tem variado de urn a 4 meses (Monteiro, 1995; 
Miranda et al. 1996; Breyer 2001). Nestes trabalhos, a quantidade de carlxmo emitida varia 
de 310 kg Cha'1 (Monteiro, 1995) a 776 kg Cha' 1 (Breyer, 2001), sendo portanto superiores a 
determinada neste estudo para cerrado ralo.
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Figura 26. Dinâmica do carbono para o período de janeiro a dezembro de 2002, para 
uma área de cerrado localizada na Reserva Ecológica do IBGE (DF), que 
sofreu queima acidental em l de agosto de 1999. Os valores para os 
meses de agosto, setembro, novembro de dezembro são projeções com 
base nas análises dos anos de 2000 e 2 0 0 1 .
Para os meses de chuvosos, o carbono lixado foi em média 0,1 t C.ha 1 ou 
0,4 tC O 2ha ', semelhante ao estimado por Miranda et al. (1996). O acúmulo anual de 
carbono na área é apresentado na Tabela 8. Para o ano de 2001, foi estimado um acúmulo de 
carbono de 1,5 tCha"1 e para 2002, 1,2 t Cha"1, valores semelhantes aos apresentados por 
Breyer (2001) para uma área de cerrado ralo, e cerca de 50% do calculado para uma área dc 
cerrado sensu stricto, no mesmo autor. Entretanto, Miranda et al. (1996) apresenta valor dc 
1,4 t Cha"1 pelo mensurar os fluxos de carbono na mesma área estudada por Breyer (2001), 10 
anos antes, indicando que neste período houve um adensamento da vegetação na área.
Tabela 8 . Liberação (valores positivos) e acúmulo (valores 
negativos) de carbono em uma área de cerrado localizada 
na Reserva Ecológica do IBGE, submetido a queima 
acidental em 01 de agosto de 1999
Tempo (ano) Dinâmica do Carbono (kg C ha'1)
______ ________ Seca Chuvosa___  Total
2000 " * * *
2001 214,8 -1746,0 -1531,2
__ 2002________ 238,4 -1419,7 -1181,3
CONCLUSÕES
• Durante os três anos, a biomassa total (14,5 t ha'1) manteve-se estável, 
apresentando padrão de cerrado ralo; onde a maior parte do carbono estocado 
está no estrato arbóreo (9,16 t ha'1), enquanto que o estrato rasteiro representa 
37%;
• A resistência aerodinâmica, resistência estomática, assim como os 
componentes do balanço de energia apresentaram comportamento sazonal e 
suas variações estão entre as de uma área de campo sujo e de cerrado sensu 
stricío;
• O acúmulo de carbono líquido anual variou de 1,2 t C ha 1 a 1,5 t C ha'1. 
Onde, nos meses de outubro a julho a vegetação funciona como sorvedouro de 
carbono e de agosto a setembro como uma fonte.
• Sendo esta área sorvedouro de C(>> da atmosfera durante os anos de estudo e 
não havendo diferença na biomassa aérea total, podemos concluir que parte do 
carbono acumulado está sendo usado para manter o funcionamento do sistema 
e parte deve estar sendo estocado no sistema subterrâneo, onde estudos para 
cerrado mostram que a biomassa subterrânea chega a ser três vezes maior que 
na biomassa aérea.
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